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RESUMEN 
En el mundo de las geosintéticos y en especial de las geomembrana; tanto sus propiedades asi como 
los procesos de instalación, procesos de soldadura y de Control de calidad se encuentran normados 
/ 
de acuerdo normas ASTM, sin embargo cuando nos encontramos en la ejecución de proyectos 
aparecen algunos aspectos no considerados en esta normativa, como es el caso de la definición de 
los parámetros de soldadura entre geomembranas de diferente tipo (parámetros de velocidad de 
costura de la máquina de cuña, así como la resistencias al corte y pelado); con lo cual en este proyecto 
determinaremos los parámetros óptimos requeridos para poder soldar por fusión simple, 
geomembranas de Alta y Baja densidad; a través de un estudio de investigación descriptivo acerca del 
comportamiento que tienen las soldaduras de fusión (cuña) al ser probados por pruebas de control de 
calidad en sus esfuerzos al Corte y al Pelado y ser comparado con los parámetros establecidos de las 
normativas ASTM vigentes. Los resultados de estos ensayos nos determinaran los parámetros exactos 
de velocidad aplicables a las máquinas de cuña para cada tipo de geomembranas. Es así que se pudo 
determinar que estos parámetros se encuentran comprendidos entre los parámetros de soldadura de 
geomembranas de Alta densidad y los parámetros de soldadura de geomembranas de Baja densidad, 
optimizando las velocidades y de esta manera los rendimientos, los cuales a la larga significan mejoras 
en los proyectos de construcción y cerrando obviamente el vacío en la normativa vigente. 
Palabras claves: geomembranas de alta y baja densidad, parámetros de soldadura_; optimizar 
recursos, control de calidad de costuras. 
VII 
ABSTRACT 
In the world of geosynthetics and especially of the geomembrane; both properties as well as the 
installation processes, welding processes and quality control are regulated according ASTM standards, 
however some aspects not considerad in this legislation when we met in the implementation of projects 
appear, as in the case of the definition of the welding parameters between geomembranes of different 
types (parameters speed sewing machina wedge, and the resistance to cutting and weeding); thus in 
this project will determine the optimal parameters required to simple fusion welding, geomembranes 
High and Low density; through a descriptiva research study about the behavior with fusion welds 
(wedge) to be tested for quality control testing in their efforts to Cut and Peel and be compared to the 
parameters of the ASTM regulations. The results of these tests we determine the exact parameters 
applicable to machinery wedge for each type of geomembranes speed. Thus, it was determinad that 
these parameters are between the welding parameters High density geomembrane and geomembrane 
welding parameters Low density, optimizing speed and thus yields, which ultimately mean 
improvements in construction projects and obviously closing the gap in the legislation. 
Keywords: geomembranes high and low density, welding parameters, optimize resources, ,quality 
control seams. 
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1. CAPÍTULO l. INTRODUCCIÓN 
Los recursos hídricos no siempre están disponibles cuando se necesitan, por ello, la necesidad de 
almacenarlos. (Geosintétics.mx, 2014); En la actualidad vemos que no solo los recursos hídricos 
requieren un tratamiento especial, si no vemos un sin número de aplicaciones a las geomembranas, 
como son los encapsulamientos de residuos o materiales nocivos al medio ambiente 
La impermeabilización de las obras de infraestructura en diferentes campos de aplicación con el 
empleo de Geomembranas sintéticas es cada día es más frecuente, debido a que este sistema trae 
consigo ventajas económicas, técnicas y ambientales. Estas últimas se constituyen en un tema de vital 
importancia debido a la normativa que en los últimos años se ha creado para regular el uso y manejo 
de los recursos naturales. 
En respuesta a estas necesidades presentamos como nuevos materiales en las construcciones las 
Geomembranas de Polietileno de Alta Densidad, (High Density Polyethylene HDPE) y las 
Geomembranas de Polietileno Ultraflexible, (Liner Low Density Polyethylene LLDPE), como una 
solución para asegurar la impermeabilidad del terreno y de las estructuras de confinamiento dirigidas 
a una amplia gama de sectores industriales y de construcción civil. 
Las Geomembranas son productos Geosintéticos en forma laminar, continua y flexible, utilizadas como 
barrera impermeable de líquidos u otros fluidos en proyectos ambientales o de ingeniería civil, 
específicamente diseñadas para condiciones expuestas o no a rayos UV. Pueden ser fabricadas a 
base de diversos polímeros, siendo las más comunes las Geomembranas de Polietileno (HDPE -
LLDPE), las cuales poseen propiedades mecánicas apropiadas, alta resistencia física, gran inercia 
química, aislamiento eléctrico alto, no absorben humedad y son inertes a agentes biológicos. 
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Este es el tipo de Geomembranas más utilizadas por su precio y versatilidad. 
Las Geomembranas son fabricadas con resinas vírgenes de polietileno, especialmente formuladas y 
certificadas. Las Geomembranas están disponibles en espesores que van desde los ~20 mils (0,5 mm) 
hasta los 100 mils (2,5 mm) y en anchos de rollo de 7,01 m. Estos anchos representan menos 
soldadura, rápida y fácil instalación, menor desperdicio y mínimo riesgo de infiltración (Geosintétics.mx, 
2014) 
Todas estas geomembranas son producidas por extrusión y también pueden ser texturizadas en una 
o ambas caras para crear superficies de mayor fricción, necesarias en la impermeabilización de taludes 
y en la instalación de capas de suelos de cobertura sobre ellas. 
Asimismo existen membranas flexibles tales como las fabricadas con PVC y polipropileno que pueden 
ser reforzadas o no, constituidas de varias capas unidas mediante un proceso de calandrado. 
Los paneles de geomembrana instalados tienen que ser soldados en sus bordes debidamente 
traslapados a través de 3 métodos de soldadura. 
Costuras Fusión (cuña), método por el cual mediante una cuña caliente ejerce calor sobre las caras de 
la geomembrana y ejerciendo presión se somete a soldadura. 
Costuras con extrusión en filete y extruido de vuelta los cuales realizan la soldadura con material de 
aporte. 
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Para poder garantizar el correcto soldado se debe de realizar un estricto procedimiento de control de 
calidad y de aseguramiento de la misma, tanto para la fabricación como para la instalación de las 
geomembranas. La instalación de las geomembranas es crítica y, por tanto, debe ser realizada por 
instaladores de probada experiencia e idoneidad. 
La geomembranas al ser unidas entre ellas ya cuentan con parámetros de soldadura proporcionados 
por nomas ASTM, pero cuando se habla de soldar geomembranas de diferente tipo es decir 
geomembranas de alta densidad HDPE con geomembranas de baja densidad LLDPE las normativas 
nos mencionan que no se debe de realizar estas uniones. 
Pero vemos que en la práctica si se vienen dando, debido a las condiciones de terreno o condiciones 
del mismo proyecto, es decir son utilizadas en las uniones como por ejemplo de las uniones de las 
bermas o canales con los pad de lixiviación. Estas geomembranas se sueldan empíricamente 
utilizando los valores de las geomembranas de Alta densidad sobre las geomembranas de Baja 
densidad, generando un sobre dimensionamiento en los parámetros de las soldadura. 
Esta coyuntura nos genera la interrogante, ¿Cuáles son los parámetros correctos para la unión de 
geomembranas de Alta densidad y Baja densidad?, y de esta manera poder demostrar la hipótesis 
presentada "Los parámetros de soldadura de fusión simple (cuña) entre geomembranas de HDPE y 
LLDPE se ubican en el nivel intermedio entre los parámetros de soldadura de geomembranas HDPE 
y LLDPE de acuerdo a la normativa ASTM 06638 y 01004". 
En el presente trabajo se plantea como objetivos "Determinar parámetro y comportamiento de las 
propiedades mecánicas de las soldaduras a fusión simple entre geomembranas de HDPE y 
geomembranas de LLDPE" 
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Para analizar los resultados de laboratorio se obtendrán la velocidad de todas las pruebas como 
principal variable. Para caracterizar él comportamiento de la soldadura hasta determinar los valores 
óptimos, en donde serán probadas las probetas en la franja central de la muestra. De esta manera se 
determinará el límite corte y pelado de la soldadura". 
Estos parámetros los determinaremos a través la observación y determinación de pruebas de Control 
de Calidad las cuales serán probadas de manera destructivas a través de ensayos a pelado, y rasgado 
de las costuras en probetas debidamente dimensionadas, en donde podremos determinar por 
observación y tanteo cuales son los parámetros más correctos para las soldaduras de geomembranas. 
Con ello conseguiremos optimizar los parámetros de soldadura en fusión entre 2 geomembranas de 
diferente tipo; de alta densidad y baja densidad, obteniendo mejorar tiempos en uso de recursos, lo 
cual a la larga mejorara la producción de esta soldadura trayendo como consecuencia al tener un 
adecuado manejo de parámetros lograr rentabilidades sobre los precios unitarios directos de la 
operación. 
Es así para guardar un orden en el presente documento primeramente verificaremos los estudios antes 
realizados, para enmarcamos en adelante como una mejora a lo ya estudiado, en el segundo capítulo 
verificaremos la teoría que enmarca nuestro estudio de investigación y facilita su desarrollo. 
Posteriormente en el capítulo siguiente haremos una descripción general de la metodología a usar 
para luego realizar un análisis exhaustivo con los hallazgos de la investigación concluyendo en el 
siguiente capítulo con un análisis de las conclusiones y determinar algunas recomendaciones para 
mejorar este proceso. 
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2. CAPITULO 11. MARCO TEÓRICO 
2.1.Antecedentes teóricos de la investigación. 
Internacionales 
De acuerdo a los avances de Scheirs, realiza una clasificación de las geomembranas por sus 
características y propiedades y en función a ello genera el análisis de soldadura de fusión simple entre 
geomembranas; (SCHEIRS, 2009), "El gran número de geomembranas disponibles en el mercado (o 
geosintéticos polimérico barreras) pueden hacer que sea difícil para seleccionar qué geomembrana 
tiene la más adecuada combinación de propiedades de rendimiento para una aplicación dada. Cada 
tipo de material de geomembrana tiene características diferentes que influyen en sus procedimientos 
de instalación, durabilidad, vida útil y el rendimiento general. Por ello es necesario para que coincida 
con el rendimiento de los proyectos, criterios con la combinación adecuada de propiedades de una 
geomembrana en particular. 
Las geomembranas generalmente son seleccionados por su propiedades; en general tenemos: la 
resistencia química, propiedades mecánicas (módulo de elasticidad, resistencia a la fluencia, la 
punción 1 Resistencia al desgarro), resistencia a la intemperie, la esperanza de vida del producto, 
factores de instalación y la rentabilidad. 
las propiedades de las geomembranas poliméricas están determinadas principalmente por su 
polímero estructural (arquitectura de las cadenas), el peso molecular (es decir, la longitud de las 
cadenas) y la cristalinidad (densidad de empaquetamiento de las cadenas). Cristalinidad del polímero 
S 
es una de las propiedades más importantes de todos los polímeros. Polímeros existen tanto en forma 
cristalina y formas amorfas. 
Las geomembranas comunes se pueden clasificar en dos grandes categorías dependiendo si son 
termoplásticos (es decir, puede fundirse) o termoestable (es decir, reticulados o curado y por lo tanto 
no pueden ser refundidos sin degradación). Es así que las geomembranas termoestable están 
reticulados, pudiendo exhibir una excelente durabilidad a largo plazo. 
Al seleccionar una geomembrana para una aplicación particular, se debe tener en cuenta los siguientes 
aspectos: 
• Elección del polímero; 
• Tipo de refuerzo de membrana; 
• El color de la capa superior (por ejemplo, blanco para mantener temperaturas más bajas para 
aplicaciones expuestas sol); 
• Espesor; 
• Textura (por ejemplo, lisa o texturizada para mejorar los ángulos de fricción); 
• La esperanza de vida del producto; 
• Propiedades mecánicas; 
• Resistencia química; 
• Facilidad de instalación. 
(SCHEIRS, 2009) 
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Tabla no 1 
HDPE 
LLDPE 
fPP 
PVC 
CSPE 
EPDM 
CAUCHO DE BUTILO 
CAUCHO DE NITRILO 
Ventajas y desventajas de las geomembranas sintéticas de uso común 
Ventajas 
Amplia resistencia química. 
Buena resistencia de la soldadura. 
Buenas propiedades de baja 
temperatura. 
Relativamente barato. 
Mejor flexibilidad de HDPE. 
Mejor deformación que el HDPE. 
Buenas propiedades de deformación 
multiaxial. 
Costuras tiene apariencia de Fabrica 
Excelentes propiedades multiaxiales 
Buena conformabilidad 
Amplio rango de temperatura de costura 
Buena manejabilidad y comportamiento 
deformación. 
Fácil de costura. 
Puede ser doblado por lo menos juntas 
en obra fabricada. 
Excelente resistencia a los rayos UV y 
ozono 
Buen comportamiento a baja 
temperaturas 
Buena resistencia a los productos 
químicos, ácidos y aceites 
Buena resistencia a los rayos UV y el 
ozono 
Características de alta resistencia Buen 
comportamiento a baja temperatura 
Comportamiento deformaciones 
Excelente 
Buena resistencia a los rayos UV y a la 
intemperie. 
Buena resistencia al ozono. 
Buena resistencia a los aceites y 
combustibles (pero No biodiesel) 
Desventajas 
El potencial de agrietamiento por tensión 
Alto grado de expansión térmica 
Pobre resistencia a la perforación 
Pobres propiedades de deformación 
multiaxial 
Inferior al HDPE 
Inferior resistencia química a HDPE 
Resistencia limitada a los hidrocarburos y 
agua clorada. 
Baja resistencia a los rayos UVy el ozono 
a menos especialmente formulado. 
Baja resistencia a la intemperie, 
Bajo rendimiento en altas y bajas 
temperaturas. 
No se puede soldar térmicamente 
después envejecimiento 
Baja resistencia a aceites, hidrocarburos 
y disolventes 
La mala calidad de la cos1ura 
Propiedades mecánicas relativamente 
bajas. 
La baja resistencia al desgarro. 
Baja resistencia a los hidrocarburos, 
Difíciles de coser. 
Pobre resistencia al ozono, a menos 
adecuadamente formulado 
Pobre resistencia al desgarro 
Fuente: A guíe to polymeric geomembranes (J. Schneirs, 2009) 
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Lo primero a tener en cuenta cuando se utilizan geomembranas es, la calidad de la geomembrana la 
cual comienza con la selección de la resina de polímero base. Es importante para seleccionar o 
especificar resinas de polímero de alta calidad que han sido fabricados para cumplir con el demandas 
específicas, únicos que enfrentan las geomembranas. Propiedades de geomembranas poliméricas son 
una función de la estructura química de la resina de polímero de base, el peso molecular, la distribución 
del peso molecular y la morfología del polímero (por ejemplo, la cristalinidad). 
Después de ello es necesario seleccionar la combinación correcta de los aditivos para proteger las 
geomembranas, tales como negro de carbón de alta calidad, así como aditivos antioxidantes y 
estabilizadores para garantizar una larga vida útil incluso en las condiciones expuestas. Finalmente, 
es necesario seleccionar el mejor método de fabricación. (SCHEIRS, 2009) 
La conclusión del estudio de Scheirs es poder determinar correctamente los materiales, características 
de este y en función a su utilización optar por la mejor opción y con ello garantizar una correcta vida 
útil del material 
En México después de muchas discusiones sobre la utilización o no de los geosintéticos y 
geomembranas se ha realizados un estudio en donde se presentan casos en los cuales los geotextiles 
o geomembranas recomendados por geotecnistas, tuvieron un comportamiento no esperado, a pesar 
de tratarse de productos de buena calidad y ser instalados conforme a las prácticas comunes. Los 
ejemplos disponibles correspondes a un terraplén, .a un vaso de aguas servidas y a una presa. Se 
discute por qué no resultó satisfactoria la instalación y que alternativas debieron analizarse para una 
solución satisfactoria. También se mencionan casos en los cuales soluciones similares tuvieron éxito. 
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Llegando a las conclusiones: 
Se han presentado casos en que la aplicación de geosintéticos no fue satisfactoria, incluso pueden ser 
considerados como fracasos por decirlo de la manera más clara. Sin embargo, no fue debido al mal 
comportamiento de los materiales, ni a una mala instalación, porque se aplicaron las recomendaciones 
de los fabricantes. Los malos resultados son atribuibles a los técnicos que los utilizaron o 
recomendaron. 
En los otros casos hubo ingenuidad al colocar la membrana expuesta, que estuvo sometida más que 
al ambiente, al ataque vandálico, y en el tercer caso, no hubo ninguna ingeniería de diseño, solo se 
dio una recomendación sin conocimiento, como si fuera una receta y en ingeniería no existen las 
recetas, ya que debemos realizar análisis de las fuerzas y acciones involucradas y aplicar el sentido 
común. 
Para usar cualquier material, sea natural como suelos y rocas, así como artificiales como el concreto 
y aún más, los de reciente aparición en el mercado de la construcción, se requiere conocerlos. Con el 
uso de la Web es mucho más fácil ahora obtener información, pero siempre debe aplicarse el criterio. 
El que haya obras exitosas en que se aplicaron soluciones semejantes a las que no lo fueron, recuerda 
una reflexión: No existen malos suelos, ni malos geosintéticos, solo malos ingenieros. (Murillo 
Fernandez, 2012) 
En la misma Reunión de Geotecnia en México también se presentó el estudio que muestra y discute 
el efecto de la velocidad de deformación en la resistencia a la tensión de geomembranas lisas de 
polietileno de alta densidad, HDPE. Se realizaron pruebas de tensión en muestras de geomembrana 
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HDPE de 1 .O y 1 .5 mm de espesor, a tres diferentes velocidades de deformación: 50 mm/min, 5 
mm/min y 0.5 mm/min. Como resultado de esta investigación se encontró una disminución significativa 
de las propiedades mecánicas de la geomembrana al disminuir la velocidad de deformación. Este 
artículo muestra los resultados de pruebas de laboratorio y discute las diferencias encontradas en 
propiedades como la resistencia a la fluencia, el módulo de Young y la resistencia a la rotura. A partir 
de los resultados experimentales, se propone una metodología práctica para la interpretación de los 
resultados experimentales de los ensayos y la determinación de los parámetros de diseño. 
Las conclusiones fueron: 
En este estudio se caracterizaron en laboratorio geomembranas HDPE lisas de 1 .O y 1.5 mm de 
espesor mediante pruebas de tensión, a distintas velocidades de deformación. Estos materiales son 
del mismo tipo y fabricante que los instalados en la Cuarta Etapa de Bordo Poniente. 
En las pruebas de tensión realizadas en el cuerpo de la geomembrana se observó el comportamiento 
viscoso de las geomembranas HDPE. A menare~ velocidades de deformación se observa una 
disminución notoria en la resistencia a la rotura del material, de la elongación y del módulo de 
elasticidad, pero no se encontraron diferencias notorias por el cambio de espesor. 
Considerando estos resultados, se debe tener particular cuidado al diseñar sistemas de 
impermeabilización. La metodología del diseño con geomembranas incluye la elección de un espesor 
adecuado y el dimensionamiento del sistema de anclaje perimetral (Qian et al., 2002, Koerner 2005). 
En Brasil los estudios de métodos geoeléctricos de detección de fugas en proyectos en Perú se vienen 
utilizando con mucho éxito a nivel mundial en obras de ingeniería civil a fin de mejorar sus sistemas 
ambientales y de producción. El método lanza de agua está diseñado para detectar fugas sobre 
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geomembranas expuestas, mientras que el método bipolar tiene como finalidad localizar fugas en la 
geomembrana luego de haber sido recubierta con algún tipo de material. Las estadísticas obtenidas 
en más de 95 proyectos muestran un promedio de 22 fugas/hec sin programa previo de CQA 
(Construction Quality Assurance), y un promedio de 4 fugas/hec luego de realizado un programa previo 
de CQA. En proyectos de plataformas de lixiviación en Perú, con programa previo de CQA, se obtuvo 
un promedio de 3 fugas/hec. Para el caso del método lanza de agua, los daños más frecuentes se 
deben a pinchazos, ejercidos por materiales ubicados debajo de la geomembrana. Para el caso del 
método bipolar, los daños son debidos a la presión ejercida por el equipo encargado de la colocación 
del material de cobertura. 
Llegándose a las siguientes conclusiones: 
De acuerdo a resultados obtenidos en prospecciones realizadas en plataformas de lixiviación de oro y 
cobre, principalmente en las cuales se ha desarrollado un programa de CQA previo, la mayoría de 
daños se encontraron en la geomembrana propiamente dicha(parte central de los paneles) y una 
menor cantidad en las costuras y reparaciones. 
La presencia de perforaciones en geomembrana es el factor más importante en el ámbito de la 
detección de fugas, y en consecuencia, la causa de la migración de líquidos al exterior de la estructura. 
Las estadísticas sobre la utilización de un sistema de impermeabilización con geomembrana 
demuestran que es común encontrar un promedio de O a 4 fugas/hec en las plataformas de lixiviación 
ejecutados en Perú con un programa previo de CQA. (H & C, 2011) 
Nacionales 
El Perú ha dado gran acogida a los geosintéticos por el mercado creciente de proyectos de minería 
que son los que en cierta manera han generado su aplicación, y los ingenieros al ver las grandes 
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utilidades y sitios donde desarrollarlos o aplicarlos, han extendido a los temas de construcción civil, en 
donde se han dado gran realce en los mejoramientos de terraplenes y caminos logrando mejorar de 
esta manera las estructuras antes mencionadas y dándoles un valor agregado; desgraciadamente 
solo se vienen aplicando y se realmente poco se están realizando estudios de sus comportamientos 
de estos geosintéticos; ni siquiera las instituciones educativas como La Universidad Nacional de 
Ingeniería, La Pontificia Universidad Católica, Universidad de Piura, Universidad Privada del Norte o 
Universidad Nacional de Cajamarca se tiene estudios de ello, es por ello que en sus Bibliotecas no 
encontramos Información sobre estos materiales, haciendo de suma urgencia tomar conciencia sobre 
su uso comportamiento de estos nuevos materiales. Gracias al pujante empeño que se le viene dando 
al estudio de geosintéticos vemos que Ingenieros Como German Vivar y Augusto Alza viene 
promoviendo el desarrollo y estudio de estos materiales tal como vemos; (Alza, Augusto, 2014) 
"Después de que se nos diera la oportunidad de organizar y celebrar el Congreso Panamericano hace 
dos años, emprendemos la tarea de llevar a cabo el 3o Congreso Nacional GEOS PERU2015 con la 
seguridad de que los avances en los usos y aplicaciones de los geosintéticos en el Perú son 
remarcables. Los Geosintéticos ya comúnmente usados continúan confirmando su uso valor técnico 
económico en obras y proyectos y han surgido nuevos materiales para dar solución a los actuales 
problemas de ingeniería, en este momento en que nuestro país realiza grandes inversiones para contar 
con la infraestructura necesaria y acorde con su crecimiento y desarrollo. Nuevos retos nos propone el 
camión, mayor normatividad, laboratorios con pruebas de comportamiento, mas y variadas unidades 
de productividad, nuevas técnicas de control y aseguramiento de calidad, en fin tenemos un futuro tan 
promisorio y siempre creciente ... " (Alza, Augusto, 2014} 
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Locales 
Localmente no existe muchos estudios del tema, puntualmente algunas personas particularmente 
interesadas en progresos ha podido determinar alguno lineamientos; es así que, de acuerdo al manual 
de calidad de la empresa especializada El Aliso, en donde norma los procedimientos de instalación de 
Geosintéticos en especial el de geomembranas a través de su manual de instalador de geosintéticos 
y tuberías HDPE, siendo este documento la guía de desarrollo de otras empresas del medio que han 
copiado fielmente este manual, en este documento podremos encontrar la manera de instalar 
geosintéticos, así como el correcto uso de las máquinas de cuña y otras maquinarias además de 
reglamentar cada uno de los procesos de pruebas de control de calidad, siendo de este el marco 
referencial en los trabajos de esta empresa en minera Yanacocha y otras mineras de ámbito nacional. 
2.2. Bases teóricas. 
2.2.1. Estudio de la Soldadura. 
De acuerdo GIROUD, TISSEAU, SODERMAN ANO BEECH, en donde realiza un análisis de las 
costuras de fusión tenemos la siguiente información: 
Geomembranas sometidas a tensiones excesivas a menudo se observan un fracaso en las 
proximidades de costuras. Además, estos fallos a menudo se llevan a cabo en la geomembrana inferior 
(Figuras no 1). 
El hecho de que las fallas de geomembrana se producen junto a las costuras mientras que los cupones 
se distribuyen en grandes áreas de la geomembrana sugiere que o bien hay debilidad material o 
concentración de tensión en las proximidades de las costuras, lo que provocó el estudio presente 
documento. El análisis teórico presentado en lo sucesivo proporciona una evaluación del cupón 
concentrado en las proximidades de las costuras cuando geomembranas son sometidos a tracción los 
cupones, independientemente de la causa de estas cupones de tracción, que pueden ser fuerzas 
aplicadas, contracción térmica geomembrana, geomembrana contracción irreversible, etc 
La base del análisis teórico es que las dos geomembranas conectados por una costura no están 
inicialmente en el mismo plano. Sin embargo, el equilibrio de los momentos en relación con las fuerzas 
aplicadas requiere las dos geomembranas para estar en el mismo plano. Por lo tanto, la costura debe 
girar, lo que provoca la geomembrana para doblar de forma local en cada lado de la costura (Figuras 
no 2). Como resultado, los cupones debido a la geomembrana flexión desarrollar en las proximidades 
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de las costuras. Estos cupones, que sólo existen en las proximidades de las costuras, están en a una 
tensión constante, materiales visco elásticos experimentan un aumento dependiente del tiempo en el 
cupón (es decir, cambio de longitud). Este fenómeno se conoce como la fluencia visco elástico. En 
este modelo en la aplicación de una fuerza, el resorte se expande gradualmente hasta que la fuerza 
del resorte es igual la tensión aplicada. Fluencia describe cómo polímeros en un cupón bajo un estrés 
constante. 
La dependencia de la temperatura de deformación en polímeros también se puede predecir el uso de 
este modelo. Un aumento de temperatura se correlaciona con una disminución logarítmica en el tiempo 
requerido para impartir igual una tensión constante. En otras palabras, se necesita menos energía para 
estirar un material visco elástico una distancia igual a una temperatura más alta que lo hace a una 
menor temperatura. 
Geomembrana Superior 
Falla ~ ...----•=::;---
~ ' 
Figuras 1 Falla de Geomembrana (geomembrana inferior lado de soldadura) 
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Figuras 2 
Ubicación de máximo 
.jesfuerwa .... (la_fl_eXI-·ó_n_-_~_. ·-·· ..... 8 ':11:;::::!-:_··_· __ ,_,l __ ....,.;...,_ .
. ""'- Ubicación de máximo 
esfuerzo a la flexión 
La rotación de la soldadura necesaria para llevar fuerzas de tracción en el mismo plano 
Además de los esfuerzos de tensión que existen en grandes áreas de la geomembrana claramente, 
hay concentración de tensión en las proximidades de las costuras. 
Aunque el estudio presentado es aplicable a todos los tipos de geomembranas no reforzadas, especial 
énfasis se pone en el polietileno geomembranas (PE) debido que son particularmente sensibles a las 
concentraciones de deformación debido a su bajo rendimiento y la costura es susceptibilidad a la 
fisuración. En consecuencia, las costuras con geomembranas PE se presentan en la Sección siguiente 
y se utilizará en todo el documento para evaluarla paramétricamente, ejemplos, cálculos y 
recomendaciones prácticas. Los supuestos utilizados en el análisis se enumeran en la sección sub 
siguiente y el análisis se presenta en las siguientes capítulos: evaluación de la rotación de la costura; 
y la determinación de deformaciones debidas a geomembrana flexión. 
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2.2.1.1. Descripción de las Costuras 
Tres tipos de costuras utilizadas con geomembranas PE se consideran en este estudio: 
• Costuras Fusión: En este caso, el calor se aplica a través de una cuña caliente o un 
soplador de aire caliente. Costuras de una sola pista (Figuras 3a) o costuras de doble vía 
(Figuras 3b) se utilizan normalmente. No extruido se utiliza en las costuras de fusión. 
• Costuras Extrusión de vuelta (simplemente llamado costuras vueltas): En este caso, la 
costura está garantizada por insertando extruido caliente entre las dos geomembranas 
para ser cosido (Figuras 3c). 
• Costuras Extrusión de filete (simplemente llamado costuras de filete): En este caso, se 
garantiza costura mediante la colocación de un filete de producto extruido caliente en la 
parte superior del borde de la superposición de las dos geomembranas para ser cosido 
(Figuras 3d). 
En ambos tipos de costuras de extrusión, la composición del producto extruido es normalmente idéntica 
a la composición del material de geomembrana. Sin embargo, como resultado de la diferente 
condiciones durante la fabricación geomembrana y costura, microestructura del compuesto polimérico 
y, por lo tanto, el módulo de elasticidad del compuesto polimérico puede ser diferente en la 
geomembrana y en la costura. 
En el análisis, los tres tipos de costuras se representan esquemáticamente el uso de combinaciones 
de sección transversal rectangular como se muestra en la Figuras 4. El ancho de la costura, W, que 
es considerado en la Figuras 4 y en el análisis, es la anchura de la zona de unión se muestra en la 
Figuras 3, con la excepción de la costura de fusión de doble vía, donde W es la anchura total se 
muestra en la Figuras 3b porque el análisis muestra que la rotación de la costura y la resultante · 
cupones de flexión no se ven afectados por la presencia del canal de aire entre la dos pistas de una 
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costura de fusión de doble vía (ver comentario después de la Ecuación 17). Por lo tanto, la sección 
transversal mostrada en la Figuras 4a se usa para representar tanto la de una sola vía y de la costuras 
de fusión de doble vía. 
Las características geométricas de una geomembrana con una costura se muestran en la Figuras 5 
para el caso de una costura en general Se desprende de la Figuras 5 que la siguiente 
Existen relaciones: 
~~ AnchodeCo~~~·-W -~ 
j 
a) costura simple de Fusión 
Ancho de Costura 
Canal de Aire 
1~ . --- ~ 
Ancho de Costura, W 
b) costura doble de fusión 
Ancho de Costum, W 1· -~-·~-- .. --···· .. ·1 
Extrusión ~' 
e) Costura de Solape de extrusión 
Extmsión 
Ancho de Costum, W 
d) costura de filete de extrusión 
Figuras 3 Soldaduras utilizadas en Geomembranas. 
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d = (ts- taM'y2 (1) 
d =d-e= (ts- taM) /2- e (2) 
Fw se tiene: ts = espesor de la costura; ÍGM =espesor de la geomembrana; d = brazo de palanca de la 
geomembrana inferior (es decir, la distancia entre el plano neutro de la menor geomembrana y el plano 
neutro de la costura); di = brazo de palanca de la geomembrana superior (es decir, la distancia entre 
el plano neutro de la geomembrana superior y el plano neutro de la costura); y e= espesor del filete 
por encima de la geomembrana superior. 
Comparando las Figuras 4 y 5, y utilizando las ecuaciones 1 y 2, parece que la siguiente Existen 
relaciones para los tres tipos de costuras considerados: 
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1· w ~1 l 
1 lf. tGM tGM • 1 f 
T 
(a) Costura de fusión (simple y doble) (ts=2 ÍGM) 
~ w ~1 ! 
'1· 
IGM 
1 • f 
tav 
f 
(b) Costura de extrusión de vuelta (ts=2tGM) 
~· w ~ 
.e l 
ls lau 
tGM '~ f 
(e) Costura de extrusión de fillete 
Figuras 4 Esquema de representación de análisis de las soldaduras 
Figuras 5 Características Geométricas de las soldaduras con su con Figuras general 
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Soldadura de Fusión: 
ts = 2tcM 
d = d' = tcM/2 
Soldadura de Vuelta de extrusión: 
ts = 2tcM 
d = d' = (ts- tcM)/2 
Soldadura de Filete de extrusión: 
t 5 = 2tcM +e 
d = (t5 - tcM)/2 
d' = (3tcM - t5 )/2 = tcM - d 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
Cabe señalar que los dos brazos de palanca, d y d', son iguales en el caso de una costura que es tal 
que la sección transversal del sistema de costura-geomembrana tiene un centro de simetría (en otras 
palabras, una costura que es a media altura de la superposición), como una fusión costura o una 
costura de solape de extrusión (Figuras 4). Tales costuras se conocen como "simétrica costuras en lo 
sucesivo". También hay que señalar que, en el caso de una costura filete de extrusión, d' es negativo 
si ts> 3 lGM, que es a menudo el caso. 
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2.2.1.2. Supuestos 
Los siguientes supuestos: 
Se considera S única costura. En otras palabras, costuras paralelas se supone que son demasiado 
lejos de interactuar y las intersecciones de costura (como costuras "t") no se consideran en el presente 
documento. 
• La costura S se supone que es recta y de gran longitud; por lo tanto, una de dos 
dimensiones 
• El análisis se lleva a cabo en una sección transversal normal a la dirección longitudinal de 
la costura. 
• La geomembrana se somete a tensión en su plano, en una dirección perpendicular a la 
dirección longitudinal de la costura. 
• S La geomembrana y la costura son libres de moverse, deformarse y girar como es 
requerido por fuerza y de momento el equilibrio. 
• Tensiones S Gravedad se descuidan porque, incluso si la geomembrana está en una 
pendiente, que son muy pequeñas en comparación con los esfuerzos que puedan causar 
concentración de tensión significativa a la tracción, tales como las que resultan de la 
contracción térmica geomembrana. 
• S La geomembrana y la costura son homogéneos. Por lo tanto, el estudio no es aplicable 
para geomembranas reforzadas con una tela o una malla. 
• S La geomembrana y la costura se supone que se comportan como materiales elásticos 
lineales y son, por lo tanto, que se caracteriza por su módulo de elasticidad, que se supone 
que es idéntica en la compresión y la tensión. El problema y análisis es un problema plano 
costura porque la geomembrana es muy larga en la dirección perpendicular a la 
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considerada sección transversal. Por lo tanto, el módulo de elasticidad medido en un 
plano-cupon ensayo de tracción se debe utilizar, es decir, una prueba conducida con un 
espécimen que geomembrana es amplia con relación a su longitud. Como se indica por 
Soderman y Giroud (1995), la relación entre un módulo de este tipo y el módulo medido 
en un ensayo de tracción uniaxial es 1 ,33 para el caso de una geomembrana no reforzado 
y entre 1,00 y 1,15 para el caso de una geomembrana reforzada. En este papel, por el 
bien de la simplicidad, la terminología "Módulo de elasticidad" se utiliza para designar el 
módulo de elasticidad medido en un ensayo de tracción plano-deformación. 
• Se lleva a cabo el análisis de la costura y de geomembrana deformaciones que aquí se 
-presenta usando aproximaciones hechas tradicionalmente en la teoría de materiales 
fuerza. Estos aproximaciones se justifican por los órganos que tienen, en la sección 
transversal considerada, una dimensión (es decir, la altura del haz o el espesor 
geomembrana) que es pequeña en comparación con la otra dimensión. La única diferencia 
entre las vigas y las geomembranas es que las vigas son estrechas en la dirección 
perpendicular a la transversal considerada sección, mientras que las geomembranas son 
muy largo como resultado, las vigas se encuentran en un estado de uniaxial mientras que 
las geomembranas son el estrés en un estado de deformación plana. Esta diferencia hace 
no afecta los cálculos. Sólo afecta al módulo de elasticidad: mide módulo en un ensayo de 
tracción plano-deformación para una geomembrana; y el módulo medido en una ensayo 
de tracción uniaxial para una viga. 
• S En el caso de las costuras de extrusión (y, quizás, en el caso de las juntas de fusión), el 
módulo de elasticidad del compuesto polimérico puede ser diferente en la costura y en la 
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geomembrana, como se indica. En consecuencia, el estudio abordará general caso, así 
como el caso en que el módulo de elasticidad del compuesto polimérico es la misma en la 
costura y en la geomembrana. 
2.2.1.3. Evaluación Teórica de Rotación Costuras 
Como se muestra by Giroud (1984a, 1984b), costuras rotadas cuando una geomembrana está bajo 
tensión porque momento de equilibrio requiere la porción de geomembrana en un lado de una costura 
para estar en el mismo plano que la porción de geomembrana en el otro lado de la costura (Figuras 2) 
.As resultado, la geomembrana forma un ángulo con el plano horizontal de referencia. El ángulo 
máximo se produce en la conexión entre la geomembrana y la costura (Figuras 6). Dos ángulos se 
utilizan en los cálculos posteriores y se definen como sigue: 
S Smax es la máximum ángulo entre la geomembrana inferior y el plano de la geomembrana lejos de la 
costura; y S S'max es el ángulo máximo entre la geomembrana superior y el plano de la geomembrana 
lejos de la costura. 
Los ángulos Smax y S'max se calcularon utilizando los métodos clásicos de la teoría de la elasticidad. Los 
detalles Figuras. Se obtuvieron las siguientes expresiones: 
{) (d/ As)sinh(W /As)+( di AGM)cosh(W /As)+dl 1 AGM 
max 2cosh(W/ As)+[(AGMI As)+(As/AGM)Jsinh(W /As) 
(10) 
{)' (d'/As)sinh(W /As)+( d'/AGM)cosh(W /As)+d/A.GM 
max 2cosh(W 1 As)+((AGMI As)+(ils/ ilGM)Jsinh(W /ils) 
(11) 
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Donde d y d' se definen por las ecuaciones 1 a 9, y AGM y As se definen por las siguientes ecuaciones: 
T= 
Figuras 6 
(12) 
(13) 
Soldadura rotada y definición de ángulos 
T 
.. 
dónde: EGM = módulo de elasticidad del compuesto polimérico en la geomembrana; IGM = momento de 
inercia (por unidad de longitud) de la sección transversal de geomembrana con respecto a su eje de 
simetría; Es = módulo de elasticidad del compuesto polimérico en el costura; ls = momento de inercia 
(por unidad de longitud) de la sección transversal de la costura con respecto a su eje de simetría; y T 
=fuerza por unidad de longitud normal a la sección transversal considerada (es decir, la tensión) en la 
geomembrana. Cabe señalar que es el módulo promedio de la elasticidad del bloque rectangular de 
anchura W que representa la costura (Figuras 4). Este bloque incluye dos capas de geomembrana y, 
en el caso de costuras de extrusión, un espesor de extruido de tS - 2 T GM. Si el módulo de elasticidad 
del material extruido es diferente de la de la geomembrana, se puede calcular un módulo de elasticidad 
media. Momento de inercia (por unidad de longitud) se define por la siguiente ecuación: 
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(14) 
Donde y es la distancia desde el eje considerado. En el caso del momento de inercia de una cruz 
rectangular sección con respecto a su eje de simetría, la Ecuación 14 se convierte en: 
(15) 
Donde tes el espesor de la sección transversal rectangular (Figuras 7). Ecuación 15 es la así la misma 
sección transversal rectangular es continua (Figuras 7a) o consiste en dos mitades simétricas (Figuras 
7b) con un espacio de espesor despreciable entre los dos mitades. Por lo tanto, la presencia de un 
canal de aire de espesor insignificante (Figuras 3b) en la costura de fusión de doble vía no afecta el 
momento de inercia de la cruz costura sección. 
(a) 
1t------------j} 
(b} 11 _ _____ ___ IT, 
1~-.- -------Jil 
,.. .., 
Unit length 
Figuras 7 Momento de Inercia de forma rectangular de sección de cross 
Unidad de Longitud 
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Como resultado de la Ecuación 15 y la discusión anterior, el momento de inercia de la geomembrana 
sección transversal es: 
(16) 
y el momento de inercia de la sección transversal de la costura es como sigue independientemente 
del tipo de la costura: 
15 = t}/12 (17) 
Como se indicó anteriormente, el momento de inercia, ls, es la misma si la costura es continua o 
interrumpido por un canal de aire de espesor despreciable. Por esta razón, se indicó que, en el caso 
de costuras de fusión de doble vía, la anchura total de la costura se consideró en el análisis, no el 
ancho de servidumbre. Combinando las Ecuaciones 12, 13, 16 y 17 da: 
[ 
3 1/2 A = EGMtGM] 
GM 12T 
[
E t3]1/2 A-~ S - 12T 
(18) 
(19) 
Cabe señalar que AGM y As tienen la dimensión de la longitud. Por lo tanto, la siguiente expresiones 
utilizadas en las ecuaciones 1 O y 11 son adimensionales: d 1 AGM, d 1 As, d' 1 AGM , Di 1 As, W 1 As, AGM 1 
AS y AS 1 AGM. 
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En el caso de costuras simétricas (tales como costuras de fusión y las costuras de vuelta extrusión), la 
brazos de palanca d y di son iguales (véanse las ecuaciones 4 y 6). Por lo tanto, los dos ángulos Smax 
y 8'max son iguales (véanse las ecuaciones 1 O y 11 ). En el caso de una costura de filete de extrusión, 
Smax es siempre mayor que S'max. 
En el caso de costuras de filete de extrusión, el brazo de palanca d' puede ser negativo (véase la 
Ecuación 9), y, de hecho, es negativo en muchos casos prácticos. Como resultado, en algunos casos 
extremos (pero no en todos los casos es negativo), S'max tal vez negativo. En tales casos, el ángulo 
S'max es en la dirección opuesta a la mostrada en la Figuras 6. 
Las ecuaciones 1 O, 11, 18 y 19 hacen posible calcular Smax y S'max como una función de la tensión Ten 
la geomembrana. Como se indica posteriormente en la Sección 5, la tensión, T, está relacionada con 
la deformación por tracción, Et. Por lo tanto, es posible calcular y 8max S'max como una función de Et, 
utilizando expresiones para AGM y A.s como una función de Et dada en Sección siguiente. Esto es útil en 
los casos en que es más conveniente utilizar Et de T en los cálculos. 
2.2.1.4. Determinación de Máxima Tensión Debido Geomembrana Doblada 
La rotación de una costura hace que la geomembrana para doblar en la proximidad de la costura, que 
genera cupones de flexión en la geomembrana. Los esfuerzos máximos de flexión en la geomembrana 
ocurren en el borde de la costura. Se calcula utilizando clásico método de la teoría de la elasticidad. 
Los detalles Figuras siguiente 
Se obtuvieron ecuaciones: 
(20) 
1 ( / 1 ) • (9 1max) E bmax = te M llGM Sin - 2 - (21) 
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donde: Ebmax =deformación máxima en la geomembrana inferior debido a geomembrana de flexión; 
E'bmax =máximum deformación en la geomembrana superior debido a la geomembrana de flexión; y 
tGM =espesor geomembrana. Los términos 8max, 8'max y AGM están definidos por las ecuaciones 10, 11 
y 18, respectivamente. 
Como se indica, 8max = 8'max en el caso de las costuras simétricas (es decir, la fusión costuras y juntas 
solapadas de extrusión), y 8max> 8'maxen el caso de costuras de filete de extrusión. 
Por lo tanto, Ebmax = E'bmax en el caso de costuras de fusión y las costuras de vuelta de extrusión, y Ebmax 
> E'bmax en el caso de costuras de filete de extrusión. 
Ecuaciones 20 y 21 nos posibilita calcular el máximo momento de deformación debido a la flexión en 
la geomembrana inferior y superior, respectivamente, como una función de la tensión aplicada, t (es 
decir, fuerza de tracción por unidad de longitud normal a la sección transversal considerada). Usando 
clásica ecuaciones de la teoría de la elasticidad, es posible establecer una relación entre t y la 
soldadura a la tracción, Et, debido a la tensión en la geomembrana. Como resultado, es posible para 
expresar AGM, As, Ebmax y E'bmax como una función de Et en lugar de como una función de T, que es 
conveniente en aplicaciones donde no se conocen las fuerzas, pero los cupones son, por ejemplo 
como contracción térmica. 
Según la teoría de la elasticidad: 
(22) 
donde: O"GM = tensión de tracción en la geomembrana; 
EGM = módulo de elasticidad de la polimérico compuesto en la geomembrana; y 
Et = deformación por tracción debido a la tensión en la geomembrana. 
29 
La eliminación de T entre las Ecuaciones 18 y 22 da: 
A _ tGM 
GM- z..j3E; (23) 
La eliminación de T entre las Ecuaciones 19 y 22 da: 
(24) 
Combinando las ecuaciones 23 y 24 se obtiene: 
(25) 
Si el módulo de elasticidad del compuesto polimérico es el mismo en la costura y en la geomembrana 
(que es el caso con costuras de fusión a menos que el módulo de la compuesto polimérico en la costura 
se ve afectada de forma permanente por el calo.r suministrado durante engatillado): 
Es= EcM (26) 
En este caso, las Ecuaciones 24 y 25 se convierten en: 
t [ t ]1/2 A _ S S 
S - 2.J3Er tGM (27) 
(28) 
Combinando las Ecuaciones 20 y 23 da la máximum momento debido a la flexión en la parte baja -
geomembrana como sigue: 
Ebmax = 2¡3E; Sin e~ax) (29) 
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Combinando las Ecuaciones 21 y 23 da la máxima deformación por flexión en la parte superior 
geomembrana como sigue: 
1 2 ,-;;3 . (9Jnax) Ebmax = V .::>Et Sin -2- (30) 
Las ecuaciones 29 y 30 hacen que sea posible determinar los esfuerzos máximos debido a la flexión 
de la geomembrana que resulta de la rotación de la costura como una función de la resistencia a la 
tracción cepa en la geomembrana y el ángulo de rotación de la geomembrana al lado de la costura. 
Cabe señalar que Smax y S'max se puede calcular como una función de Et combinando 
Ecuaciones 1 O, 11, 23, 24 y 25 si Es :f. EGM, y mediante la combinación de las Ecuaciones 1 O, 11, 23, 
27 y 28 si Es= EGM. 
La deformación total en cualquier punto de la geomembrana se obtiene mediante la adición de la flexión 
colar a la deformación por tracción: 
(31} 
Donde Eb es la deformación por flexión en la geomembrana. 
La deformación por tracción se distribuye de manera uniforme en la geomembrana, mientras que la 
flexión cepa es máximo en la conexión entre la geomembrana y la costura, y está cero a una cierta 
distancia de la costura. Por lo tanto, la tensión máxima en la parte inferior geomembrana está dada 
por: 
(32) 
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Del mismo modo, la tensión máxima en la geomembrana superior está dada por: 
(33) 
Como se indicó anteriormente, Ebmax = E'bmax en costuras de fusión y las costuras de vuelta de extrusión, 
y Ebmax > E'bmax en costuras de filete de extrusión. De acuerdo con las Ecuaciones 32 y 33, el mismo 
comentario se aplica a Emax y E'max. 
La deformación por tracción en la geomembrana, Et, es un parámetro clave: en las Ecuaciones 32 y 33 
aparece directamente como a través Ebmax y E'bmax. En las ecuaciones 29 y 30, que definen Ebmax y 
E'bmax, respectivamente, Et aparece directamente como a través Smax y S'max, ya Smax y S'max se puede 
expresar como una función de et, como se mencionó anteriormente. La deformación por tracción, Et, 
los resultados de varios mecanismos tales como las fuerzas de tracción aplicadas, la contracción 
térmica, y la contracción irreversible de la geomembrana. (J.P. Giroud, 1995) 
En resumen de acuerdo a Scheirs, en donde menciona "La regla general es que sólo las 
geomembranas hechas de la misma resina puede ser soldadas. Si la soldadura de geomembranas de 
hechas a partir de dos resinas diferentes es inevitable, a continuación, las dos resinas deben ser ya 
sea en el mismo grupo de caudal de masa fundida (MFR) como se define en DIN 16776-1 o en los 
grupos 006 y 012 de MFR (BAM, 1999). (Scheirs, 2009, pág. 437) 
Así mismo podemos ver los avances en las teorías de la normativa ASTM y manuales de las empresas 
fabricantes en maquinarias de cual se, han normado los parámetros de velocidad y temperatura en la 
máquina de cuña así como las pruebas de pelado y rasgado de las probetas de soldadura y determinar 
los parámetros ya establecidos en dichas costuras 
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Los parámetros que se entregan en la tabla siguiente son referenciales sobre el punto de partida para 
calibrar la cuña. 
Tabla no 2 Parámeá'"os referenciales de soldadura de fusión de diferentes tipos de geomembrana 
PARAMETROS REFERENCIALES PARA SOLDADURA POR CUNA CALIENTE 
MATERIAL ESPESOR TEMPERATURA VELOCIDAD 
HDPE 1,0 450 oc 4,11 m/min. 
HDPE 1,5 450 oc 3,20 m/min. 
HDPE 2,0 450 oc 2,29 m/min. 
HDPE 2,5 450 oc 1,37 m/min. 
LLDPE 1,0 450 oc 4,11 m/min. 
LLDPE 1,5 450 oc 3,20 m/min. 
LLDPE 2,0 450 oc 2,20 m/min. 
LLDPE 2,5 450 oc 1,10 m/min. 
Fuente: (Kostantinos Karamanis - El Aliso, 2012) 
Nota2: Estos parámetros se utilizan según la temperatura de lámina y condiciones climáticas 
de la cual siempre se deberá realizar pruebas iniciales. 
2.2.2.Soldadura de Geomembranas 
Geomembranas poliméricas son soldadas o son cosidas por métodos térmicos o químicos de 
soldadura. Los métodos térmicos se basan en la fusión de las superficies a unir mediante calor aplicado 
(esto incluye la soldadura de cuña, soldadura de aire caliente, soldadura por extrusión y con menos 
frecuencia, soldadura por ultrasonidos). Costura química se basa en el uso de disolventes para 
ablandar la servidumbre superficies pero esta técnica sólo se puede utilizar para cierto tipo de 
geomembranas que se suavizan por disolventes. 
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2.2.2.1. Soldadura Cuña 
Soldadura de cuña caliente es una técnica térmica donde los dos superficies opuestas de 
geomembrana a soldar se funden haciendo pasar una cuña de metal caliente o un cuchillo entre ellos 
(véase la Figuras .8 y la Figuras .9). La presión se aplica simultáneamente a la parte superior y 1 o 
geomembranas de fondo para formar una unión integral. Las soldaduras de este tipo se pueden hacer 
con pistas de bonos duales (o 'dividir') separadas por una brecha no fusionada (conocido como el 
"canal de aire"), que se utiliza para las pruebas de presión de aire (véase la Figuras.1 0). Tales 
soldaduras se denominan soldaduras de cuña caliente duales o soldaduras de doble vía. 
Alternativamente, una sola cuña caliente crea una pista de soldadura de ancho uniforme de aislamiento 
(véase la Figuras .11 ). Soldadura de cuña caliente es aplicable para HDPE, LLDPE, materiales FPP, 
PVC y EIA-R, pero generalmente no se adaptan a EPDM y EPDM-R, aunque Trelleborg (Dinamarca) 
hace que los revestimientos de EPOM son térmicamente soldables. 
Cuando se realiza soldaduras con cuña caliente soldadura es doble, pues dos costuras paralelas se 
producen con una canal de aire en el medio que se utiliza para la evaluación de la calidad en campo a 
través de la prueba de presión de aire de la costura. 
La máquina de cuña caliente para geomembranas utiliza una resistencia de calentamiento eléctrico en 
forma de cuña elemento (véase la Figuras .12) que viaja entre las dos hojas de geomembrana ser 
unidas. A medida que se funde la superficie de las dos hojas de geomembrana y con costura, un campo 
de flujo de cizallamiento se induce a través de las superficies superior e inferior de la cuña. Entonces, 
como las dos hojas convergen en la punta de la cuña, se aplica presión a través de rodillos de presión 
para formar la soldadura (ver Figuras .13). 
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Figuras 1 Máquina de cuña 
Elemento calentador 
DJrecdón de trabajo __ ____;....,.-~,..~ 
Figuras 2 Esquema de Soldadura de láminas de geomembrana 
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Esquema de la soldadura de dos hojas de geomembrana utilizando una cuña caliente. En la cuña 
caliente (o un cuchillo) soldando una cuña de metal caliente se ejecuta entre los dos superficies de 
geomembrana a ser unidos. La presión se aplica a la parte superior o inferior geomembrana, o ambos, 
para formar una unión continua. Algunas costuras de este tipo se hacen con pistas dobles de soldadura 
separados por un espacio no enlazantes. Estas costuras hacen referencia a las costuras de cuña 
caliente como dobles o costuras de doble vía. 
Máquinas de soldar de cuña caliente modernas son en gran parte automatizadas y controlan 
cuidadosamente el parámetros operativos clave de la temperatura de cuña, la velocidad de los viajes 
y el grado de presión aplicados. El canal no enlazados permite la integridad de la soldadura sea campo 
evaluado por presionar al canal de aire comprimido y luego observar si la presión permanece 
constante. Cualquier disminución en la presión del aire puede indicar que hay una fuga en la costura. 
Los métodos de soldadura de doble cuña caliente son ahora reconocidos como el estado de la técnica 
en soldadura de geomembrana. 
2.2.2.1.1. Proceso de Soldadura de Cuña 
La máquina de cuña es un soldador superposición fija, donde la costura soldada es producido por la 
dos bordes del forro que pasan por el soldador de cuña (1 sábana sobre la cuña y una hoja bajo la 
cuña) a una tasa fija de viaje (ver Figuras.14), Este proceso se funde las hojas, seguido de sujeción 
los forros juntos por las ruedas de presión 1 tracción trasera. Las secciones de revestimiento requieren 
una superposición fija de entre 8 cm a 10 cm. Recorte de la parte superior hoja puede ser necesario 
para asegurar que el solapamiento 8-1 O cm es continua a lo largo de la longitud de la costura a soldar. 
>lOmm 
¡ .. --¡ 
>15mm 
1--1 
~-.~~---.~------~ 
VISta Superior 
VISta Lateral t Cl =~====lc=~~!S~~~=~====::::J 
'\ "' 
Figuras 10 
Figuras 11 
Sobre puesta Canal de prueba de Aire 
Esquema de una doble soldadura de cuña idealizado que muestra la óptima dimensiones de 
/as pistas de soldadura y canal de aire 
Diagramas de diseños de cuña caliente: cuña superior produce un canal de prueba para 
pruebas de aire, mientras que la cuña inferior es sin el canal de prueba. 
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La máquina de soldar se desplaza hacia delante con las ruedas motrices ubicadas en la parte trasera 
de la máquina (ver Figuras.14). la máquina de cuña se carga con el revestimiento superior (es decir, 
la hoja que se cargará en el lado izquierdo cuando se ve desde la parte trasera de la máquina) y el 
revestimiento inferior (cargar desde la derecha). 
Figuras 12 
' ... ~ . 
,.-
- .... 
. ~ . 
Imagen de una cuña doble soldadura para la soldadura de doble cuña de geomembranas. 
Nota la diferencia en el centro que forma el canal de aire 
Figuras 13 
Fusion-Bonded 
Geomembrane 
Máquina de cuña saldar 2 láminas de geamembranas 
Figuras 14 Esquema de un soldador cuña caliente 
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Muestra la máquina de cuña caliente posicionada entre las dos hojas de geomembrana y los rodillos 
de presión 1 accionamiento posicionado por encima de y por debajo de las hojas unidas por fusión. 
El soldador funciona típicamente a una velocidad que varían de acuerdo al tipo de lamina y espesor de 
lamina utilizadas y la temperatura con un rango entre 400-430 oC una vez que la máquina se calienta. 
Durante el proceso de soldadura la cuña caliente mantiene velocidades de alrededor de 2,0-4,5 m 1 
min {para HDPE) con temperaturas tan altas como 460 oC. teniendo en cuenta el subrasante es a 
menudo desigual, es una buena práctica para colocar una pieza de un gran HDPE 30 cm despojar 
debajo de la pista de la máquina. 
Un revestimiento de HDPE de 1,00 mm o menos es relativamente fácil de soldar; Sin embargo, para 
espesores de 1,5 a 2,0 mm, la soldadura se hace más difícil y una combinación de experiencia, se 
requieren condiciones óptimas de soldadura y cuidado. 
Figuras 15 
23 
29-
gcy~~~'+ ~~~:~lY\~ 
~~¡;;mt>lllllli..rE•. ------
CJ.II:Lt. 
Esquema que muestra la posición del rodillo de presión en relación con el borde de la 
costura. 
40 
PVC sin refuerzo y LLDPE son materiales ligeros que requieren cuidado de soldadura. Soldadura de 
cuña no está recomendado para PVC reforzado y LLDPE de espesor menos de 0,3 mm PVC reforzado 
y CSPE (Hypalono) son, posiblemente, las geomembranas más fáciles a soldadura, ya que son muy 
conformes y perdonar. 
2.2.2.2. Identificación Geomembranas 
De acuerdo con el alcance de este procedimiento, existen tres tipos de geomembranas de polietileno 
disponibles en el mercado, cada una con características y propiedades distintas: 
• HDPE ( Polietileno de Alta Densidad) 
• VFPE (Polietileno de Baja Densidad) 
• LLDPE ( Polietileno Lineal de Baja Densidad) 
2.2.2.2.1. 'Squeeze out' (rebaba) 
Análisis de las soldaduras ha demostrado que existe un gradiente de temperatura a través de la 
climatizada-pista (es decir, la pista de soldadura). Los dos bordes son relativamente el más fresco, con 
la temperatura aumentando hasta un máximo en el punto medio de la pista. Físicamente esto se 
traduce a estar allí más material fundido en la región media de la pista. A medida que la pista se calienta 
pasa entre los rodillos de presión que fuerzan las dos superficies fundidas juntas, una pequeña porción 
del material fundido es expulsado de la zona de soldadura y forma lo que se conoce como "squeeze-
out '(rebaba) en cada borde de la pista de soldadura. 
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En las costuras soldadas adecuadamente, el polímero fundido se extruir lateralmente desde la costura 
área - denominado "squeeze-out ". 
Una pequeña cantidad de 'squeeze out' es una buena señal de que la temperatura de soldadura 
adecuada se ha logrado. Una cantidad excesiva de fusión en caliente extruido indica que la excesiva 
Se aplicaron calor y 1 o presión. La presencia de un exceso de 'squeeze out' también puede indicar 
que la tasa de costura era demasiado lento. 
Cabe señalar que 'squeeze ouf (o 'intermitente') es aceptable si es igual en ambos lados y no produce 
un efecto de entalladura en el borde de la soldadura. 
2.2.2.2.2. Ondulado 
Para una geomembrana con un espesor inferior o igual a 1 mm, un largo y bajo, sinusoidal patrón de 
longitud de onda en la dirección de la soldadura es indicativo de soldadura propiamente dicho (véase 
Figuras.18). Si los picos de onda están demasiado juntos y luego la velocidad de soldadura debe ser 
aumento hasta que aparezca un patrón aceptable. La ausencia del patrón de onda indica que la 
velocidad de soldadura es demasiado rápido y por lo tanto debe ser disminuida. Hay por lo general no 
son patrones de onda características evidentes para geomembranas de HDPE con espesores 
superiores de 1 mm a causa de la rigidez inherente del material. 
Caual d4i ahe · 
d.c Prcs ión 
Figuras 16 Sección de soldadura de cuña 
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2.2.2.2.3. Marcas rodillo de presión 
Marcas del rodillo 1 unidad Nip siempre se mostrará en la superficie de la pista de soldadura y son 
normales indicadores del proceso de soldadura de cuña. Ellos deben ser notorias y ligeramente en 
relieve si se utilizan presiones de soldadura en el rango correcto. 
2.2.2.2.4. De distorsión por calor de soldadura 
Si es posible la parte inferior del revestimiento inferior debe ser inspeccionado para la distorsión de 
calor. Este se puede hacer al final de las costuras, y donde las muestras de soldadura destructivos se 
cortan fuera de la costura. Una pequeña cantidad de distorsión de calor denominado «fruncir térmica 
'es aceptable en trazadores de líneas relativamente delgadas (por ejemplo, 0,75-1,00 mm). Un 
pequeño grado de fruncimiento térmico indica una falla 
Figuras 17 Distorsión en soldadura de cuña 
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2.3. Definición de términos básicos. 
Control de Calidad: 
Pruebas e inspecciones necesarias para garantizar que la obra sea realizada conforme a las 
especificaciones. 
Geomembrana: Las geomembranas usadas más frecuentes son láminas impermeables de polímeros, 
utilizados en sistema de fondo y de cobertura. Su función es exclusivamente la de contener líquidos o 
vapores. 
Empalme de Laminas de Geomembrana: 
Se efectúa superponiendo los bordes de los paneles adyacentes y luego uniéndolos mediante alguno 
de los siguientes métodos, normados de acuerdo a las normas 
Panel: 
Unidad de área de geomembrana que será soldada en campo y está formada por un rollo o porción de 
rollo de geomembrana. 
Soldadura por Extrusión: Se extruye una cinta de polímero derretido en el borde de una de las hojas o 
entre las dos hojas. Este método es aplicable solamente a membranas de polietileno y polipropileno. 
Soldadura por Fusión: 
Se derriten porciones de los dos paneles superpuestos usando borde metálico o aire caliente. La 
fusión generalmente se efectúa a lo largo de dos carriles adyacentes y paralelos, dejando un pequeño 
canal medio, el cual sirve para efectuar pruebas de la estanqueidad del empalme. Este método es 
aplicable a todo tipo de geomembrana y es el más usado. 
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Tipos de Geomembrana: 
Las geomembranas usadas más frecuentes son denominadas polyolefins, pudiendo estas ser de 
polietileno de alta y baja densidad (HDPE, LLDPE y HDPE), o de polipropileno flexible reforzado y no 
reforzado, además de las de PVC. Su uso depende del objetivo a utilizarse y cumplen los acuerdos a 
su resistencia física química o flexibilidad. 
HDPE: 
Polietileno de alta densidad. 
VFPE: 
Polietileno muy flexible. 
LLDPE: 
Polietileno lineal de baja densidad. 
Tensiómetro: 
Es un equipo actuado mediante fuerza mecánica para ejercer tracción. este cuenta con celdas de carga 
que envían una señal eléctrica y un software de adquisición de datos que convierte esta señal en 
valores numéricos, los cuales se podrán leer comúnmente en unidades de fuerza tales como Newton 
(N) o Libras-fuerza (Lbf) .. 
Peel - Pelado 
Esfuerzo al cual se somete los cupones de soldadura y probar si se despega este. 
La prueba de tensión consiste en medir la resistencia en la unión aplicando tensión y compararla con 
los estándares establecidos de acuerdo con el calibre y tipo de la Geomembrana empleada. La prueba 
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de pelado consiste en aplicar tensión a las dos caras en un mismo lado de la soldadura para observar 
como ocurre la separación del sellado. 
Figuras W 18 Prueba de Pelado (peel) 
.,..---~-.....J _......, Fuerza Tracción 
~~ 
Lamina Opuesta 
/ 
Lamina Superior ./ 
' 
. "'- Área de Soldado ' 
Shear · Corte 
Esfuerzo al cual se somete los cupones de soldadura y probar si corta la soldadura 
La prueba de tensión consiste en medir la resistencia en la unión aplicando tensión y compararla con 
los estándares establecidos de acuerdo con el calibre y tipo de la Geomembrana empleada. La prueba 
de Corte consiste en aplicar tensión a las dos caras en sentido opuesto de la soldadura para observar 
como ocurre la resistencia de la costura. 
Figuras No 19 Prueba de Corte (shear) 
~:. ··. ; ... ' .. . . . . ~ : ~ " . ; ' : ' 
... 
. : .. -. 
Lamina Opuesta '• .. · 
Fuerza de tracción ... •' jlí u·:< ' ... 
Fuerza de tracción 
. · ...... ··· 
Lamina Superior Áreas de Soldado 
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3. CAPÍTULO 111. MATERIALES Y MÉTODOS 
El complejo operativo de Minera Yanacocha S.R.L. (YANACOCHA) se ubica en Perú, 
aproximadamente a 800 km al norte de Lima y aproximadamente a 20 km al noroeste de la ciudad de 
Cajamarca, a una elevación promedio de 3750 m.s.n.m. temperatura promedio ambiental de 12° C. El 
acceso de Cajamarca a la mina es por medio de una vía pavimentada y afirmada de 47.5 km de longitud 
con coordenadas aproximadas N: 9225921; E:0770987. 
El presente proyecto de ingeniería de investigación se realizó en las instalaciones del Campamento 
provisional de la empresa El Aliso dentro de las instalaciones de Yanacocha, ubicado, en el ingreso 
hacia las oficinas del complejo La Quinua, frente al grifo de Cisternas La Quinua, denominado Base El 
Aliso LQ. 
En donde se cuenta con su laboratorio de campo y aprobación de Qc de la empresa El Aliso en los 
diversos proyectos para MYSRL. Estos trabajos se realizaron durante el mes de septiembre de 2014. 
3.1. Procedimiento. 
METODOLOGIA: 
El presente estudio tiene por finalidad realizar un estudio de soldaduras de fusión simple de 
geomembranas comerciales y sus comportamientos de sus propiedades mecánicas y sus 
comparativos entre geomembranas: 
• Geomembrana lisa de HOPE de 1.5 mm 
• Geomembranas lisa de HOPE de 2.0 mm 
• Geomembranas lisa de LLOPE de 1.5 mm 
• Geomembranas lisa de LLOPE de 2.0 mm 
Se realizaran 3 ensayos con velocidades diferentes por cada tipo de geomembrana y la 
combinación de estas: 
Soldadura de geomembranas de LLDPE en donde se probaron: 
• 90 ensayos entre láminas de 1.5mm de espesor; 30 probadas a Pelado y 60 probadas a Corte. 
• 90 ensayos entre láminas de 2.00mm de espesor; 30 probadas a Pelado y 60 probadas a 
corte. 
Soldadura de geomembranas de HDPE en donde se probaron: 
• 90 ensayos entre láminas de 1.5mm de espesor; 30 probadas a Pelado y 60 probadas a corte. 
• 90 ensayos entre láminas de 2.00mm de espesor; 30 probadas a Pelado y 60 probadas a 
corte. 
Soldadura de geomembranas de HOPE y LLDPE con parámetros intermedios de velocidad en 
donde se probarán: 
• 90 ensayos entre láminas de 1.5mm de espesor; 30 probadas a Pelado y 60 probadas a corte. 
• 90 ensayos entre láminas de 2.00mm de espesor; 30 probadas a Pelado y 60 probadas a 
corte. 
Para lo cual se utilizara la siguiente normativa: 
Resistencia al corte ASTM 0638 
Resistencia al pelado ASTM 01004 
3.2. Limitaciones 
El presente solo está definido para geomembranas de 1.5 mm y 2.0 mm en Alta densidad (HOPE) y 
Baja densidad (LLOPE). 
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La temperatura de la máquina de cuña la mantendremos constante para determinar valores por 
velocidad. 
3.3. Objetivos 
3.3.1. Objetivo General 
Determinar parámetro y comportamiento de las propiedades mecánicas de las soldaduras a fusión 
simple entre geomembranas de HDPE y geomembranas de LLDPE. 
3.4. Tipo, nivel, diseño y método de la Investigación 
El tipo de investigación se realizó estudios de tipo explicativos con este se desea alcanzar estudio 
que busca el porqué de los hechos, estableciendo relaciones de causa- efecto. 
A través del Método hipotético-deductivo en cual realiza observaciones de un caso particular se plantea 
un problema. Éste lleva a un proceso de inducción que remite el problema a una teoría para formular 
una hipótesis, que a través de un razonamiento deductivo intenta validar la hipótesis empíricamente. 
3.5. Población de estudio 
Para el presente estudio se obtuvo 90 probetas por cada tipo de geomembrana: es decir un total de 
540 probetas las cuales serán probadas a 3 tipos diferentes de costuras obteniendo un conjunto de 
resultados los cuales fueron medidos, probados, observados recalibrados y comparados para sus 
determinar la variación de sus propiedades mecánicas. Esta cantidad de probetas cumplen con lo 
mínimo requerido en la muestra poblacional no delimitada 
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Muestra 
De acuerda a la fórmula de la población infinita tendremos: 
Donde: 
z~ xpxq 
n = d2 
n: Número de muestras 
Za: Nivel de confianza 
P: Probabilidad de éxito 
Q: probabilidad de error 
d: precisión 
De: donde determinamos: 
1.96~ X0.05 X0.95 
n = 0.03d2 
n = 202.75 = 203 probetas 
Pero se realizaron de acuerdo a la siguiente tabla: 
{31) 
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Tabla no 3 Tabla de combinaciones de soldadura de geomembrana en función a su tipo y velocidad 
Variable Niveles Tratamientos Código Numero 
(factor) Pruebas 
Tipo de Tipo 1 (1.5 mm) Baja 
Geomembrana 
por espesor Combinacion 1 (Baja - Baja) 25% Tipo 1 +Velocidad 1 M1D1 30 
Combinacion 1 (Baja -Baja) 50% Tipo 1 +Velocidad 2 M1D2 30 
Combinacion 1 (Baja- Baja) 75% Tipo 1 +Velocidad 3 M1D3 30 
Tipo 2 (2.0 mm) Baja 
Combinacion 2 (Baja - Baja) 25% Tipo 2 +Velocidad 1 M2D1 30 
Combinacion 2 (Baja - Baja) 50% Tipo 2 +Velocidad 2 M2D2 30 
Combinacion 2 (Baja -Baja) 75% Tipo 2 +Velocidad 3 M2D3 30 
Tipo 3 (1.5 mm) Alta 
Combinacion 3 (Alta- Alta) 25% Tipo 1 +Velocidad 1 M3D1 30 
Combinacion 3 (Alta - Alta) 50% Tipo 1 +Velocidad 2 M3D2 30 
Combinacion 3 (Alta- Alta) 75% Tipo 1 +Velocidad 3 M3D3 30 
Tipo 4 (2.0 mm) Alta Tipo 1 +Velocidad 2 
Combinacion 4 (Alta-Alta) 25% Tipo 2 +Velocidad 1 M4D1 30 
Combinacion 4 (Alta-Alta) 50% Tipo 2 +Velocidad 2 M4D2 30 
Parametros en Combinacion 4 (Alta-Alta) 75% Tipo 2 +Velocidad 3 M4D3 30 
Porcentaje 
Tipo 5 (1.5 mm) Mezcla Baja 1 Alta entre Alta y 
Baja Combinacion 5(Baja -Alta) 25% Tipo 2 +Velocidad 1 M5D1 30 
Combinacion 5(Baja- Alta) 50% Tipo 2 +Velocidad 2 M5D2 30 
Combinacion 5(Baja- Alta) 75% Tipo 2 +Velocidad 3 M5D3 30 
Tipo 6 (2.0 mm)Mezcla Baja 1 Alta 
Combinacion 6 (Baja -Alta) 25% Tipo 2 +Velocidad 1 M6D1 30 
Combinacion 6 (Baja -Alta) 50% Tipo 2 +Velocidad 2 M6D2 30 
Combinacion 6 (Baja- Alta) 75% Tipo 2 +Velocidad 3 M603 30 
Total 540 
Fuente: Propia 
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Tabla no 4 Grafico Muestra cantidad de Muestras realizadas por tipo de Geomembrana y Velocidad 
Tipo de Espesor Velocidad Temperatura N" 
Geomembrana (mm) (m/min) ("C) Pruebas 
LLDPE/ LLDPE 1.5 3.8 450 30 
LLDPE/ LLDPE 1.5 4.0 450 30 
LLDPE/ LLDPE 1.5 4.5 450 30 
LLDPE/ LLDPE 2 2.8 450 30 
LLDPE/LLDPE 2 3.0 450 30 
LLDPE/ LLDPE 2 4.0 450 30 
LLDPE/ HDPE 1.5 3 450 30 
LLDPE/ HDPE 1.5 3.2 450 30 
LLDPE/ HDPE 1.5 3.6 450 30 
LLDPE/ HDPE 2 2.5 450 30 
LLDPE/ HDPE 2 2.8 450 30 
LLDPE/ HDPE 2 3 450 30 
HDPE/ HDPE 1.5 3.0 450 30 
HDPE/ HDPE 1.5 3.6 450 30 
HDPE/ HDPE 1.5 6.0 450 30 
HDPE/ HDPE 2 2.2 450 30 
HDPE/ HDPE 2 2.5 450 30 
HDPE/ HDPE 2 3 450 30 
Total de Pruebas 540 
Fuente: Elaboración Propia 
3.6. Unidad de análisis 
La unidad de análisis fueron los parámetros de velocidad de soldado de la máquina de fusión simple 
cuña. El parámetro de temperatura no fue incluido pues se mantiene constante durante todos los 
procesos. 
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3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
En el siguiente estudio se utilizó geomembrana de marca polytex en alta densidad (HDPE) y de Baja 
Densidad (LLDPE), con dimensiones de 1.5 mm y 2.00 mm los cuales tienen las siguientes 
características físicas 
Tabla indicando las normativas de las pruebas de soldadura de cuña 
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En cuanto a los equipos a utilizar son: 
• Tensiómetro: marca Demtech 
• Máquina de Fusión Simple (cuña): marca Demtech 
• Cuponera marca Demtech 
• Pirómetro 
• Termo higrómetro 
• Vernier 
• Cronometro 
• Wincha 
• Cuchillas pico loro 
• Cable eléctrico 
• Grupo generador 
• Láminas de geomembrana 
Las pruebas se realizarán de acuerdo al manual de instalación en la parte de soldadura de fusión 
Se tomarón las probetas de acuerdo a los procedimientos de control de calidad en soldadura de Fusión 
cuña es decir de las 30 probetas 1 O serán probadas a pelado y 20 probadas a desgarre de acuerdo a 
normativa por cada costura. 
La prueba se efectuó en tres fases. La primera en verificar los parámetros de soldadura de 
geomembranas con parámetros de geomembranas de Alta densidad, luego soldaduras probadas con 
parámetros de geomembranas de Baja densidad y la tercera con parámetros intermedios de entre alta 
y baja densidad, para luego de cada una de ellas poder obtener 90 probetas es decir una cantidad total 
de 270 probetas por tipo de geomembrana. 
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Las condiciones en las que se hizo la prueba permitieron estudiar detalladamente el comportamiento 
elástico plástico del material, a partir del cual se definieron los parámetros de diseño de la soldadura 
geomembrana. 
La ubicación de las muestras para los destructivos fue seleccionada y marcada por el tesista 
3.8. Proceso De Fusión 
Este proceso será usado para soldar paneles adyacentes de geomembrana y no será usado para 
parchar o realizar trabajos de detalle. 
Los equipos contaran de un tipo de cuña caliente y están comúnmente equipados con un "split wedge" 
que permite dotar a la junta soldada por fusión de un canal de aire, en donde se realiza un ensayo o 
prueba neumática aplicando presión de aire a la junta soldada. 
La máquina de cuña caliente utilizada para realizar soldaduras por fusión es el método principal para 
unir paneles adyacentes debido a su temperatura y presión sumado a ello su velocidad y sencillez en 
su soldado, permitiendo la ausencia de otro material adicional. 
El equipo de soldadura de fusión es auto propulsado mediante rodillos escalonados que con el ajuste 
entre sí originan una tracción positiva de avance y una presión para soldar. Además, está equipado de 
una cuña caliente y un controlador de velocidad y temperatura para asegurar una correcta fusión. 
Para utilizar el proceso de soldadura por fusión se debe tener en cuenta algunos antecedentes técnicos 
como son: 
Los paneles de geomembrana a ser soldadas deben presentar el traslape adecuado para garantizar la 
soldadura, el cual depende del tipo de máquina a ser utilizada. 
El área de la geomembrana donde se realizó la junta soldada por fusión estuvo limpia y seca, para 
asegurar una adecuada adherencia. 
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Al final de cada jornada de trabajo no se permitirá dejar sin soldar ninguna costura, debido a que 
constituye una zona de peligro para el sistema de revestimiento por los efectos negativos que pueden 
ser causados por el viento o el agua. 
La geomembrana debe ser instalada tomando en consideración que al final del proceso de instalación 
éste quede libre de esfuerzos de tensión. Debido a que estas zonas en tensión se constituyen en zona 
de posible falla. 
Los trabajos de soldadura por fusión en geomembranas; en los pies de talud, en las esquinas o en 
zonas que estén sujetas a una presión externa que pueda colapsar y superar la resistencia nominal de 
las geomembrana, éstas uniones o soldaduras deben de realizarse al inicio del día, para así garantizar 
que la temperatura sea mínima para que el efecto de contracción esté reducido al mínimo y evitar así 
zonas en tensión donde involucra una soldadura y que puede fallar posteriormente por la presencia 
de presión externa. 
Las juntas de soldadura horizontales por fusión deben ser restringidas al mínimo. 
En general se deben tener presente las siguientes recomendaciones: 
Los traslapes entre paneles deben seguir la dirección de flujo. 
Evitar la concentración de uniones (soldaduras) principalmente en esquinas o en lugares irregulares. 
Preferir siempre las uniones por termofusión (cuña), respecto de las uniones por extrusión (extrusora). 
Se deben evitar las soldaduras por fusión, principalmente en la zona mojada. 
Tomar en cuenta la temperatura ambiente de campo para determinar la temperatura óptima de 
soldado. 
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El despliegue de geomembrana debe ser más rápido posible con el fin de lograr que el soldado se 
realice con una temperatura uniforme. 
3.8.1.Formatos de Control de Calidad 
Por cada trabajo a ser ejecutado diariamente, se preparará una carpeta con toda la información 
recogida en terreno debidamente ingresada a los formatos por el personal de Control de Calidad del 
instalador, posteriormente la información y los formatos son revisados por aseguramiento de Calidad. 
Al siguiente día esta carpeta fue revisar todos los protocolos de pruebas iniciales de soldadura (fusión 
y extrusión), protocolos de Control de Calidad; asimismo revisar los testigos de destructivos de fusión 
y extrusión para firmar sus respectivos protocolos en señal de conformidad. 
Una vez que los formatos obtuvieron las firmas de conformidad, , así mismo se prepara el QC lndex 
para la entrega mensual del Dossier de Calidad al Cliente para revisión y aprobación. 
Para poder llevar un correcto control de calidad se requiere los siguientes formatos: 
• F.GEOSINTÉTICOS-003 Despliegue de Geomembrana. 
• F.GEOSINTÉTICOS-007 Registro de Uniones por Fusión. 
• F.GEOSINTÉTICOS-008 Control de Calidad-Soldadura por Fusión. 
• F.GEOSINTÉTICOS-01 O Registro de Ensayos Destructivas de Fusión. 
• F.GEOSINTÉTICOS-012 Aceptación de Geomembrana- Panel y Unión 
• F.GEOSINTÉTICOS-013 Croquis para Entrega de Área. 
• F.GEOSINTÉTICOS-014 Registro de Recepción de Geomembrana. 
• F.GEOSINTÉTICOS-019 Pre uso Equipo Prueba de Aire. 
• F.GEOSINTÉTICOS-022 Reporte de No Conformidad. 
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• F.GEOSINTÉTICOS-023 Reporte Notificación de Aceptación. 
• F.GEOSINTÉTICOS-024 Recepción de Terreno. 
• F.GEOSINTÉTICOS-025 Recepción de Obra. 
3.8.2. Materiales Utilizados 
El Control de Calidad y Aseguramiento de Calidad, comienza con una cuidadosa especificación de 
resinas y otras materias primas y se extiende en una minuciosa instalación en campo. El fabricante 
somete a exigentes pruebas las materias primas para encontrar los estrictos requerimientos que se 
desean alcanzar y para que los productos puedan ser aceptados. 
En la manufactura de la Geomembrana los Equipos de Control de Calidad monitorean constantemente 
la lámina sometiéndola a pruebas de Spark Test durante el proceso, luego las láminas son probadas 
nuevamente hasta alcanzar las propiedades físicas requeridas en laboratorio. La certificación de cada 
rollo de geomembrana proviene de haber demostrado que se encuentra de acuerdo con las 
especificaciones. 
Los materiales utilizados para el proyecto serán los proporcionados por el Cliente al instalador de EL 
ALISO SRL y de las Marcas que el Cliente establezca para el Proyecto, de acuerdo a lo estipulado en 
las Especificaciones Técnicas vigente para el respectivo proyecto y en otras actividades de instalación 
de geosintéticos. 
59 
3.8.3.De los Equipos de Soldadura 
Todas los equipos de soldadura contarán con los certificados de calidad correspondiente autorizadas 
por el proveedor o una entidad ajena para calificar el equipo y material, asimismo, estos equipos por 
trasmitir calor y generar el material en forma de extruido contaran con un control de temperatura para 
asegurar apropiadamente la medida de la temperatura de soldado. 
No se permitirá realizar ninguna reparación donde intervengan soldaduras cualquiera que sea su tipo 
cuando haya lluvia, humedad, viento, polvo o agua estancada, debido a que se atentaría contra la 
calidad de la junta soldada. 
3.8.4.Calibración de Equipos 
La calibración de equipos de medición utilizados en las pruebas de control de calidad: tensiómetros, 
manómetros, vacuómetros; estarán garantizados por los certificados de calibración emitidos por la 
empresa suministradora, así como también por certificados emitidos por las Universidades prestigiosas 
u otra institución reconocida. 
3.8.5. Durante el proceso de Instalación 
Las técnicas de control de calidad en la instalación tiene como objetivo principal la calidad en el 
despliegue y soldado de los geosintéticos. 
La soldadura es realizada por técnicos de amplia experiencia, entrenados en el uso de equipos y 
técnicas de soldado debiendo ser precalificados diariamente. 
Todas las costuras o juntas fueron inspeccionadas. 
El100% de las pruebas no destructivas de las juntas se verificaron que no tengan defectos. 
En forma aleatoria y en coordinación con el inspector QA, se tomara una muestra destructiva, y se 
probo cada una para asegurar que la junta cumpla con las propiedades especificadas. 
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3.8.6.1nspección Visual 
El Supervisor de Control de Calidad inspeccionó visualmente cada uno de los paneles, inmediatamente 
después de desplegada la geomembrana, identificando las áreas que necesitan reparación, tomando 
en cuenta los siguientes aspectos: 
• Constatar que las costuras no presentan arrugas, huellas, descarrilamientos de rodillos, 
derretimientos, quemaduras y que el traslape sea el adecuado. 
• El inspector verificó y marco las costuras inspeccionadas. 
• Constato que las maquinas estén limpias, alineadas, que las guías estén en buenas 
condiciones y que los registros de temperatura marquen apropiadamente. 
• Cualquier área de una costura o panel que muestre defecto será marcada y reparada. 
• Toda costura o unión terminada en el campo, parches y extrusiones deben ser inspeccionadas, 
ensayadas y registradas. 
• Toda nuestra de campo debe ser tomada, ensayada y registrada, debiendo colocar sus 
iniciales y la fecha junto a la costura inspeccionada. 
3.8.7.Preparación para Soldar 
El técnico soldador verifico antes de soldar el área de junta a soldar por fusión o extrusión: 
• Que la junta esté libre de humedad, polvo, arena o deficiencias del material. Debe estar limpia 
y preparada de acuerdo a los procedimientos aprobados (traslape y condiciones ambientales 
apropiados) y debe ser soldados por métodos térmicos. 
• Que la junta este apropiadamente traslapada para la soldadura, según el tipo de soldadura a 
realizar. 
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3.8.8.Generación de Muestras de Soldadura 
Las muestras de soldadura se realizaron bajo el procedimiento debidamente normado 
El procedimiento para la ejecución de las pruebas de Puestas en Servicio del equipo de soldadura es: 
• La prueba se realizó sobre piezas de geomembrana de un tamaño apropiado para verificar 
que las condiciones de soldadura y procedimientos sean los adecuados. La muestra deberá 
tener 3.5 m para ensayo de extrusión y 7.0 m para ensayo de cuña. 
• Los trozos de geomembrana tuvo un tamaño que permita un análisis exacto del tipo de 
soldadura y lo que significaría su falla. En la muestra se anotara: fecha y hora de ejecución, 
temperatura ambiente, número de máquina, temperatura de máquina y nombre del soldador. 
• Las probetas se extrajeron en forma aleatoria de la muestra efectuada, especialmente en 
zonas que a criterio del control de Calidad puedan fallar. Las probetas {testigos) extraídos 
fueron ser numerados tanto en la muestra como en el testigo mismo de manera de facilitar su 
identificación y posición dentro de la muestra. 
• Para las pruebas de soldadura se extrajeron 10 probetas de 1" de ancho y 6" de largo, 5 de 
las cuales serán ensayadas al desgarre {Peel) y 5 al ensayo de corte {Shear), y en las probetas 
por termofusión se deben probar ambos lados de la unión. 
• Las probetas extraídas serán ensayadas por el instalador utilizando un tensiómetro que 
cumpla con las especificaciones del proyecto. 
• La Prueba se consideró aprobada si cumple con criterios de aceptación. El control de calidad 
de terreno será el único responsable de la ejecución de este ensayo. 
Se llevó un registro correlativo de pruebas puestas en servicio. 
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3.8.9. Pruebas no-Destructivas 
3.8.9.1. Junta Soldada por Fusión: 
En el caso de esta soldadura, los ensayos no destructivos correspondientes: es la prueba de aire (air-
test) y la prueba de esfuerzo del punto mecánico (pick test), que se ejecutan sobre el canal de prueba 
existente en la soldadura. En casos excepcionales se usa la prueba de vació (Vacuum Test), para 
identificar fallas más no para reemplazar la prueba de aire (air-test). 
El propósito de las pruebas no destructivas es demostrar y comprobar la estanqueidad o sello hidráulico 
de la junta (fugas) producidas por mala limpieza en el esmerilado, humedad del aporte o exceso de 
polvo en el ambiente, todas estas variantes ocasionan cavidades o adherencia mínima del material a 
fusionar. 
El supervisor de Control de Calidad de terreno programó todas las operaciones de pruebas no 
destructivas para asegurar la calidad de la soldadura y el progreso ordenado del proyecto 
El supervisor de control de calidad instruyo al personal técnico sobre las no destructivas observando y 
marcando las reparaciones necesarias, fugas y marcas sobre las juntas para realizar su respectiva 
reparación. 
3.8.1 O. Ensayos para Soldadura por Fusión 
3.8.1 0.1. Prueba de Aire. (ASTM 05820-01) 
La prueba de aire es ejecutada en el canal de aire de la soldadura de fusión realizada por la cuña. 
Diariamente al inicio de las labores se hará una prueba de pre uso o puesta en marcha. 
El equipo para ejecutar este ensayo es: 
• Un equipo de aire (Bombín manual, bomba eléctrica, etc) con capacidad de generar una 
presión de aire de 35 Psi en el canal de aire de la junta. 
• Un Set de Prueba de aire consistente en una aguja hueca para inyectar aire dentro del canal 
de la junta, un manómetro de capacidad por encima de los 35 Psi. y los diferentes accesorios 
de acople fitting unidos con cinta teflón para evitar fugas de aire por presión. Estas extensiones 
en forma periódica serán sumergidas en agua con aire aislado {más de 35 Psi) entre el extremo 
que contiene a la aguja hueca sellada con la llave de cierre de salida para determinar si es 
que hubiese fuga por las uniones. 
• Un soplador de aire caliente o soplete a gas para sellar los extremos del canal de aire. 
Procedimiento 
• Sellar ambos extremos del canal de aire de la junta a ser probada, aplicando calor hasta que 
se funda, ejercer presión en dicha zona y dejar enfriar. 
• Insertar la aguja dentro del canal de aire por uno de los extremos de junta. Para efectuar esta 
operación, se recomienda precalentar la zona de penetración para perforar la geomembrana 
y así facilitar el ingreso de la aguja {El precalentamiento se hará con soplador de aire caliente 
o algún equipo similar) 
• Inyectar aire a presión con un equipo de aire. La presión a utilizar va de acuerdo al espesor de 
la lámina de la geomembrana {28 Psi a 35 Psi). Las presiones a utilizar son las mostradas en 
la siguiente tabla: 
Tabla no 6 Tabla indica parámetros de prueba de Aire de soldadura de cuña 
Espesor del material Rango de Presiones Pérdida de 
presión 
Mínimo Máximo aceptable luego 
de 5 minutos 
KPa (psi) kPa (psi) Kpa (psi) 
1.0mm 40mil 193 (28) 241 (35) 21 (3) 
1.5mm 60míl 193 (28) 241 (35) 21 (3) 
2.0mm 80míl 193 (28) 241 (35) 21 (3) 
2.5mm 100 mil 193 (28) 241 (35) 21 (3) 
Fuente: Manual de Instalador de El Aliso (Kostantinos Karamanis -El Aliso, 2012) 
• Inyectado el aire dentro del canal de prueba, se deberá esperar un lapso de tiempo de 2 
minutos para permitir que la presión del aire se estabilice y se deberá leer la presión como la 
presión inicial. 
• La presión final se lee 5 minutos después de la Presión inicial. 
• La prueba de aire será aprobada si transcurrido el tiempo de espera, la diferencia entre la 
Presión inicial y la Final es menor o igual a 3 Psi (21 Kpa) 
• Si la diferencia entre las dos lecturas es más de 3 Psi (21 Kpa), se recomienda revisar 
visualmente la unión en busca de posibles fallas. De no encontrarse, se deberá rehacer la 
prueba de aire verificando que no exista fuga de aire por la aguja. 
• Transcurrido el tiempo antes mencionado y. no habiéndose observado fuga de aire, se deberá 
verificar si el canal de aire se encuentra libre y que, efectivamente la prueba de aire ha 
considerado la totalidad del cordón. Para ello, se deberá cortar la unión en el extremo opuesto 
al que se encuentra la aguja y verificar si el aire ha salido en su totalidad y el manómetro bajará 
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a Cero. La bajada de presión de aire al cortar el extremo opuesto de la entrada de aire debe 
ser inmediata para que se considere buena la prueba. Si esto no ocurre así, es señal de que 
existe alguna obstrucción y se deberá proceder como tal. 
• Si el aire no sale, es señal que el canal de aire se encuentra bloqueado en alguna parte de la 
unión por lo que deberá ser localizada, reparada y rehacerse la prueba. 
• En caso de mantenerse el problema (fuga de aire y por tanto la unión es defectuosa) y/o falla 
del equipo se deberá proceder de la siguiente manera: 
1. Cambio de instrumentos de medición. 
2. Rehacer la prueba de aire desde el principio. 
3. Mientras se ejecuta la prueba, se debe recorrer la unión y con atención, escuchar algún 
ruido que delate la presencia de un escape de aire. 
4. Adicionalmente, se puede aplicar solución jabonosa similar a la empleada en los ensayos 
de vacío debajo en la aleta (sin retirarla) y observar la aparición de burbujas que delatan 
la presencia de fuga. 
5. Si con todo lo anterior, se mantiene la fuga, el QC de acuerdo a su experiencia, está en la 
facultad de eliminar todo el cordón y evitar hacer varios cortes innecesarios para agilizar 
los trabajos, o segmentar la unión en intervalos más pequeños (1/2, Y4, etc.) y efectuar 
sucesivamente pruebas de aire hasta encontrar la fuga. 
6. Encontrada la fuga, se deberá reparar con los métodos de reparación y volver a ejecutar 
la prueba de aire donde corresponda. 
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EJEMPLO: Prueba de Air Test. 
No. de Prueba 
Ubicación 
Fecha: 18-09-2007 
Tco QCJ. Ch. 
1250 
P-950/P- 289 
En caso de Falla: AT F 
Y posteriormente a la reparación. 
RAT OK 
Tabla no 7 Ejemplo de datos de Prueba de Aire 
Psi Hr 
35 12:45 
32 12:50 
AT OK 
3.8.10.2. Prueba de Cuchara 
La prueba de la Cuchara o Pick Test, será ejecutada con una cuchara y/o cualquier herramienta sin 
filo con el borde redondeado, ubicándolo en el lado externo de las soldaduras de fusión (bajo el 
traslape) con el fin de determinar si es que hubiese alguna rotura exterior a la soldadura de fusión. 
Una vez terminada la prueba el resultado del ensayo se anota a un lado de la costura, el cual se deberá 
archivar y remitir al equipo de aseguramiento de calidad del cliente. Esta prueba se realiza en cada 
junta por fusión y a solicitud de la supervisión. 
EJEMPLO: Prueba de Pick Test 
No. de Prueba 2580 
Ubicación P-1320/P 1253 
Fecha de Prueba 18 - 09 - 2006 
Téc. QC J.CH 
Hl 12.40 am 
HT 12.44 am 
PT OK, en caso de Falla: PT F 
Y posteriormente a la reparación. 
RPT OK 
3.8.10.3. Prueba De Vació 
La Prueba de Vacío se ejecuta comúnmente sobre las soldaduras de extrusión y se puede utilizar en 
casos excepcionales sobre las soldaduras de fusión. En el caso de realizar una prueba sobre una unión 
de fusión, se deberá cortar la aleta de traslape, y se realizará el mismo procedimiento indicado El 
equipo consta de una caja de material apropiado con la cara superior transparente, medidor de vacíos, 
bomba de succión y solución jabonosa. 
3.8.10.4. Ensayos Destructivos (ASTM 06392-99) 
Destructivos de Fusión y Extrusión 
A diferencia de los Ensayos No Destructivos, estos ensayos permitieron determinar las características 
mecánicas de las uniones pero no indican si la unión es hermética. 
Los ensayos destructivos se realizarán de acuerdo a especificaciones en lugares seleccionados y 
marcados por el T esista, 
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Procedimiento 
• La prueba se realizará sobre la unión de 2 paneles. 
• Tanta en la muestra como en el panel se anotará: No de destructiva, No de paneles, No de 
máquina, temperatura de máquina, temperatura ambiente, nombre del técnico, fecha y hora 
de ejecución. 
• El Ensayo de la muestra se realizará en laboratorio por el técnico de Laboratorio de Control de 
Calidad del instalador el cual es el responsable de la ejecución y evaluación de los resultados 
de la prueba e informar al Supervisor de Control de Calidad del Instalador de todos los 
resultados. Si el supervisor QA lo requiere, se contará con su presencia, en todo caso se le 
informará de los resultados. 
• De la muestra se deben cortar 10 probetas (testigos) de 1" de ancho y 8" de largo. 
• Las primeras 5 probetas serán sometidas a ensayo dimensional verificando espesores de 
ambas geomembranas utilizando un Pie de Rey (Vernier) y posterior ensayo de Desgarre 
(Peel). En el caso de probetas de soldadura por fusión, este ensayo se efectuará por ambos 
lados de la probeta. 
• Las restantes 5 probetas, serán sometidas al ensayo de Corte (Shear). En caso que el material 
de la muestra sea Polietileno de Alta Densidad (HDPE), se efectuará el ensayo de Strain Test. 
• Las probetas extraídas serán ensayados por el Técnico utilizando un Tensiómetro que cumpla 
con las especificaciones del proyecto, (velocidad de prueba 2" 1 min HDPE y 20"/min VFPE). 
• Criterios de Aceptación 
3.8.10.4.1. Ensayo de Corte (Shear) 
• Tipo de Rotura: FTB 
• Inspección Visual (porosidad, adherencia, amoladura, limpieza, etc.) 
• Las 5 probetas cumplen con la resistencia mínima requerida según especificación. 
• La Resistencia Mínima requerida será dado por las Especificaciones Técnicas para 
geosintéticos, por el fabricante o de acuerdo a lo que indique el cliente. 
• La elongación deberá ser~ 50% de corte en HDPE. 
3.8.10.4.2. Ensayo de Desgarre (PeeQ 
• Tipo de Rotura: FTB 
• Inspección Visual 
• Las 5 probetas cumplen con la resistencia mínima requerida y será dado por las 
Especificaciones Técnicas para geosintéticos, por el fabricante o de acuerdo a lo que indique 
el cliente. 
• La Longitud lineal de pelado debe ser~ 10% para HDPE. 
• La Longitud lineal de pelado debe ser < 25% para VFPE y sus combinaciones de 
Geomembrana. 
• El Ensayo Destructivo se considera aprobado si se cumple con Criterios de Aceptación. Si uno 
o más de los cupones no cumplen con las Especificaciones, la prueba se la considera 
defectuosa. 
• En caso de no cumplir con los criterios de aceptación, se deberá efectuar el siguiente 
procedimiento: 
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• Se deberán extraer muestras adicionales del mismo tamaño a una distancia no mayor de 3 m 
de la muestra sacada en ambos sentidos. Estas nuevas muestras deberán ser ensayadas de 
la misma manera que la muestra original y verificar su aceptación o rechazo. En caso de fallar, 
se deberá repetir el procedimiento hasta obtener un resultado satisfactorio. 
• Los cupones serán desechados una vez que sean inspeccionados por el Inspector QA del 
cliente. 
• Los Ensayos Destructivos deberán ser identificados y registrados tanto en la geomembrana 
como en los Formatos 01 O y 011 (Registros de Pruebas Destructivas). 
Tabla no 8 Frecuencia de Ensayos Destructivos y no-Destructivos 
Ensayo Destructivo y No Destructivo 
Destructivos Fusión y Extrusión 
Pruebas iniciales Soldadura Fusión y Extrusión 
Prueba de Aire 
Frecuencia 
Uno mínimo cada 100 metros lineales de 
soldadura. 
Cada 5 horas de trabajo. 
A todas las costuras realizadas por cuña 
caliente. 
Prueba de Cuchara A todas las costuras realizadas por cuña 
caliente 
Prueba de Chispa Eléctrica A todos los Parches. 
Prueba de Vacío A todos los Parches y Beads. 
Fuente: (Kostantinos Karamanis - El Aliso, 2012) 
• Los cupones serán desechados una vez que sean inspeccionados por el Inspector QA del 
cliente. 
• Los Ensayos Destructivos deberán ser identificados y registrados tanto en la 
geomembrana como en los Formatos 01 O y 011 (Registros de Pruebas Destructivas). 
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Este manual de Control de Calidad considerara los siguientes formularios: (Anexo 1) 
• F.GEOSINTÉTICOS-002 Pruebas Iniciales de Soldadura por Fusión. 
• F.GEOSINTÉTICOS-003 Despliegue de Geomembrana. 
• F.GEOSINTÉTICOS-007 Registro de Uniones por Fusión. 
• F.GEOSINTÉTICOS-008 Control de Calidad-Soldadura por Fusión. 
• F.GEOSINTÉTICOS-01 O Registro de Ensayos Destructivas de Fusión. 
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3.9. Tratamiento y análisis de datos y presentación de resultados 
3.9.1.Tipo 
El diseño aplicado corresponde al tipo descriptivo el cual propone conocer grupos homogéneos de 
fenómenos, utilizando criterios sistemáticos que permitan poner de manifiesto su estructura o 
comportamiento. 
No se ocupa de la verificación de hipótesis, sino de la descripción de hechos a partir de un criterio 
teórico. 
3.9.2. Descripción 
Se describe como investigación descriptiva aplicando las muestras en diferentes escenarios para 
determinar sus comportamientos en cada uno de ellos y sus características de cada grupo. 
Se utiliza dos grupos los cuales sirve a la vez como grupo control, el cual es evaluado para contrastar 
los grupos intermedios. Se aplica a un grupo de 30 probetas que participan directamente en las pruebas 
de Corte y Pelado determinando sus esfuerzos a cada uno de ellos. 
3.10. Diseño de Contrastación de Hipótesis 
G1 - 01 - X - 02 - G2 
Dónde: 
G1 y G2: Grupos de estudio 
01: Observación (eficiencia y productividad) 
02: Observación (eficiencia y productividad) 
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3.11. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos Técnicos 
Observación directa: recolección de datos a formatos. 
3.12. Instrumentos 
T ensiómetro de probetas para geosintéticos. 
3.13. Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos 
3.13.1. Técnicas de Procesamiento 
Una vez registrados los datos, estos son consistenciados en forma manual, luego se codifican y se 
forma una base de datos utilizando paquetes de software estadístico en Excel. El proceso culmina con 
la organización de datos en tablas, diagramas e indicadores estadísticos tales como promedio, rango 
y desviación estándar. 
3.13.2. Análisis De Datos 
Se realizarán en las siguientes fases: 
1o FASE DESCRIPTIVA 
Los resultados obtenidos en el procesamiento se describen, se consistencia estadísticamente, todo 
esto encaminado a obtener los objetivos formulados. 
2° FASE ANALÍTICA 
Se utiliza pruebas estadísticas como T student, promedios, desviación estándar para validar los datos. 
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3.13.2.1. Metodologia de la Investigación Científica 
El procedimiento seguido está basado la distribución normal N (m, s) el cual es un modelo matemático 
que rige muchos fenómenos. La experiencia demuestra que las distribuciones de la mayoría de las 
muestras tomadas en el campo de la industria se aproximan a la distribución normal si el tamaño de la 
muestra es grande. Esta distribución queda definida por dos parámetros: la media m y la desviación 
típica s. Se presenta mediante una curva simétrica conocida como campana de Gauss. Esta 
distribución nos da la probabilidad de que al elegir un valor, éste tenga una medida contenida en unos 
intervalos definidos. Esto permitirá predecir de forma aproximada, el comportamiento futuro de un 
proceso, conociendo los datos del presente. 
1 . ( (x-J..tf) /(x) = ¡;;;- .exp - " 
av2n 2a- (32) 
1 
Figuras 20 Método estadístico Aplicado 
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La experiencia demuestra que las distribuciones de la mayoría de las muestras tomadas en el campo 
de la industria y otras áreas, se aproximan a la distribución normal, siempre y cuando el tamaño de la 
muestra sea grande, generalmente mayor a 30. 
Para demostrar que el esfuerzo se distribuye como una normal se utilizaron pruebas de significación 
que permiten contrastar la hipótesis nula de que las muestras obtenidas por cada tipo de lámina 
proceden de poblaciones normales (Pardo, 2002). 
Para contrastar esa hipótesis, se usó el software SPSS v.21 el cual ofrece el estadístico de 
Kolmogorov-Smimov, rechazando la hipótesis de normalidad cuando el nivel de significancia es menor 
que 0,05. 
Después de probar la hipótesis de normalidad y si es significativa, se procedió a calcular los esfuerzos 
promedios por cada factor: tipo de lámina, espesor y velocidad. 
Estos promedios serán comparados con los estándares para determinar cuál de ellos es el más 
adecuado para obtener una soldadura de cuña confiable y rápida la cual se demostró obteniendo los 
esfuerzos de corte y pelado de la soldadura de geomembrana para cada velocidad probada 
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4. CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Discusión de resultados de acuerdo a la metodología propuesta 
Probaremos con el Test de Normality 
Contrasta la hipótesis nula de que los datos muestras proceden de poblaciones normales. 
Se rechaza la hipótesis nula de normalidad cuando el nivel de significancia es menor de 0,05 
Para probar esta hipótesis se usa el estadístico de Kolmogorov-Smirnov 
Tabla 9 Hipótesis Estadística 
Tipo de lámina Kolmogorov-Smirnov 
Estadístico G.L Significancia 
LLDPE / LLDPE 0.057 180 0.200 Ho 
HDPE / HDPE 0.083 180 0.004 Ha 
LLDPE /HDPE 0.080 180 0.007 Ha 
----~-----------------------------------Fuente: Elaboración 
Propia 
De acuerdo al test aplicado, solamente los datos del tipo de lámina LLDPE 1 
LLDPE proceden de una población normal. 
Esto se puede corroborar si observamos el grafico de cajas. 
Figuras 21 Test de Kolmogorov - Smirnov 
250 
200 
~ 175 
! 
o 150 
t! 
~ 125 
w 
100 
75 
50 
U..OPE 1 LLDPE HDPEIHDPE 
Tipo de lámina 
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4.1. EVALUACION DE RESULTADOS 
. Tipo Lamina 
.·Espesor Nominal 
[mm] 
LLDPE / LLDPE 
1.50/1.50 
Promedio de Esfuerzo mínimo 
Etiquetas de fila Promedio de .Esfuerzo real [lb/pulg2) [lb/pulg2] _ 
-~--~--- o••-- ••- ••·-----~~~--~- --~~ ~--- -- --~- ~ -~~~--~~U~---·-•·''- ------ ~-~----~--~---~---------~--------~----~ 
3.8 197.1 84 
4 
4.5 
·Total general 
· óifere~Ci~~ d~- ----· --·- --- . 
; Promedio 
: Porcentaje de 
. Diferencia 
165.3 84 
160.6 84 
• ,-,---- --·····- ·---·- ·•··-- -~ ·----r·-~~··-··-···· ·•- ---·- -- -~-----· ••• ·•·- -.--.~. 
174.33 84 
174.33 
90.33 
107.54% 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
175.00 --------
170.00 ____ 1.Q.8,?SL __ 
1 
-----------------~~--= 1 165.00 160.00 
155.00 
150_00 
145.00 
140.00 
2.5 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] 
154.55 ! 
---1 
! 
1 
1 
;:remedio de Esfuerzo minimo [l~pulg2J __ j· 
-----·------·-----------· -
Conclusión: 
Observamos que el esfuerzo al corte promedio para geomembranas de LLDPE de 1.5 mm es de 174.33 
lb/pulg2 
y la diferencia al mínimo es de 90.33 lb/pulg2 
•Tipo Lamina 
··Espesor Nominal 
;[mm] 
; Tip~ PrlJeba 
LLDPE / LLDPE 
1.50/1.50 
Pelado 
-··· -~-' ~---- ---~--- --- -· .. ,. ---- ··- ---·-- -··· ------ ., 
. Promedio de Esfuerzo real Promedio de Esfuerzo mínimo 
Etiquetas de fila {lb/pulg2] [lb/pulg2] 
L_. ·-- - --·- ------~--~-~~~--------------~-------~---·-----·---- ----------
3.8 138.2 72 
4 
4.5 
;:rotal genE!ral 
137.9 
122.2 
132.77 
132.77 
-- . -- ~-. -~-~ ---. -~ ~- ... ,,_ -~ ----~------.---·----- ~--~-~-- ~- ----- --- . ----~~----~ 
' Diferencias de 
; Promedio 60.77 
' Porcentaje de 
; Diferencia 84.40% 
72 
72 
72 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
175.00 ----
170.00 
165.00 
160.00 -- ' 
155.00 
150.00 ..... 
145.00 
140.00 
168.70 
-------·--· 
154.55 
2.5 2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2) • Promedio de Esfuerzo minimo [lb/pulg2] 
Conclusión: 
Observamos que el esfuerzo al pelado promedio para geomembranas de LLDPE de 1.5 mm es de 
132.77lb/pulg2 
y la diferencia al mínimo es de 60.77 lb/pulg2 
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-~-Tipo Lamina 
. Espesor Nominal 
:_[mm] 
: T_ip() Prue~a 
LLDPE / LLDPE 
2.00/2.00 
Corte 
Promedio de Esfuerzo real -- - ----- .. iromediO-de Esfuerzo mínimo ___ . ---
~!~quet~~~-!i!él _____ llb/p~lg?] _______ -~ --~---- _Jib/pulg2] ------~~----·-------
2.80 194.70 112.00 
3.20 185.80 112.00 
4.00 147.70 112.00 
-~~------------- -----~-----~~~--------------~----------
Total gE!neral 176.07 112.00 
. Diferencias de 
:Promedio 
Porcentaje de 
Diferencia 
175.00 
170.00 
160.00 
155.00 
150.00 
145.00 
140.00 
' Conclusión: 
64.07 
57.20% 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
2.5 2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] • Promedio de Esfuerzo minimo [lb/pulg2] 
Observamos que el esfuerzo al corte promedio para geomembranas de LLDPE de 2.0 mm es de 
176.07 lb/pulg2 
y la diferencia al mínimo es de 64.07 lb/pulg2 
So 
:Tipo Lamina 
. Espesor Nominal 
.[mm] 
LLDPE / LLDPE · 
2.00/2.00 
• ~ ••- ••" • • ' ~.e • ·- •• • •··~·· ·~ •, •' ··- r, ••• • ~ ·- • ·~- • • ~ -
; Promedio de Esfuerzo real Promedio de Esfuerzo mrnimo 
• Etiquetas de fila [lb/pulg2] . · [lb/pulg2] . · 
~-- •••• •-'" ·•~·- -~-~-----~-•• ··-- ·····-----w·---~-~·--·-----•·--~-~'"'--•---- -•- .. ~~---------'-••--··~- ... -~~--~~ 
2.80 167.15 96.00 
3.20 144.80 96.00 
4.00 116.20 
~--
Total general 142.72 
. - • ·-. ------~"">'~-~-- ------- ---- ~~-~-- - --- -·-···-
. Diferencias de 
:Promedio 
' Porcentaje de 
: Diferencia 
46.72 
48.66% 
96.00 
---------------------96.00 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
175.00 
170.00 
165.00 
160.00 
_____ ._ ________ ... _______________ _ 
150.00 
145.00 
140.00 
168.70 
150.50 
2.5 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] 
154.55 
2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo mínimo [lb/pulg2] 
~--------------------------------------------------------_j 
Conclusión: 
Observamos que el esfuerzo al pelado promedio para geomembranas de LLDPE de 2.0 mm es de 
142.72 lb/pulg2 
y la diferencia al mínimo es de 46.72 lb/pulg2 
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Tipo Lamina 
· Espesor Nominal 
[mm] 
HDPE/ HDPE 
1.50/1.50 
-- - ·- - ·-·--.-~.-----·- - ·,-.-.. ---
Promedio de Esfuerzo real 
'-~~iq~_~tas _ _d~ fila_~.=-[l_,b/pulg2] 
3 187.50 
182.20 
192.30 
187.33 
3.6 
6 
, - Total general 
: Oite~~ncias de----~ 
:Promedio 
-Porcentaje de 
:Diferencia 
73.93 
65.20% 
Promedio de Esfuerzo mínimo 
_ ____c ____ _jl_b/p!J~2L_ ___ ----~---
113.40 
113.40 
113.40 
113.40 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
175.00 
170.00 
165.00 
160.00 
155.00 
150.00 
140.00 
Conclusión: 
2.5 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] 
154.55 
2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo minimo [lb/pulg2] 
Observamos que el esfuerzo al corte promedio para geomembranas de HDPE de 1.5 mm es de 187.33 
lb/pulg2 
y la diferencia al mínimo es de 73.93 lb/pulg2 
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:Tipo Lamina 
:Espesor Nominal 
i [mm] 
. HDPE/ HDPE 
1.50/1.50 
·--·-·---~~-' 
LE_!iqu~!_as_ ~e fi!~ ____ P;~-~~d~o d! Esf~~Ú~-!_~~·IJI!J{Il_ll~~_!'r~!!ledi() -d~~istu.~~o ~íni~~_[_l~lll~~~]~ 
3 112.00 100.80 
3.6 128.85 100.80 
6 
Total general 
• Diferencias de 
Promedio· 
Porcentaje de 
Diferencia 
175.00 
170.00 
165.00 
160.00 
155.00 
1150.00 
145.00 
140.00 
168.70 
2.5 
131.50 
124.12 
23.32 
23.13% 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
100.80 
100.80 
-------------------
154.55 
.... iSO.so· ~~-- -~~-·-- --·· ~-· ~~-
2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2) • Promedio de Esfuerzo minimo [lb/pulg2) 
Conclusión: 
Observamos que el esfuerzo al pelado promedio para geomembranas de HDPE de 1.5 mm es de 124.12 
lb/pulg2 
y la diferencia al mínimo es de 23.32 lb/pulg2 
Tipo Lamina 
Espesor Nominal 
[mm] 
I_ip~o ~:u~~~_ 
HDPE/ HDPE 
2.00/2.00 
Corte 
Promedio de Esfuerzo mínimo 
Eti~u~~as~ ~e_fi!~--- -~r~r_n~~!~ de Esfu.erzo_!'e~!JI~[p_u.lg2] llb/J>u.!g2] __ ~ _ -· ~~~· -~-
2.2 214.00 151.20 
2.5 209.90 151.20 
3 209.10 151.20 
.---~~~--.-·-~~--~--~----~--------··· -----· ~-~--~-~----.--- ...... ..---------.......-..·- --...-.----~ ~~----- ---~ 
Total general 211.00 151.20 
· Diferencias de 
·Promedio 
Porcentaje de 
Diferencia 
175.00 
170.00 
1
165.00 
160.00 
155.00 
150.00 
145.00 
Conclusión: 
59.80 
39.55% 
154.55 
2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo mínimo [lb/pulg2] 
Observamos que el esfuerzo al corte promedio para geomembranas de HDPE de 2.0 mm es de 211.00 
lb/pulg2 
y la diferencia al mínimo es de 59.80 lb/pulg2 
··Tipo lamina 
:Espesor Nominal 
. [mm] 
HDPE/ HDPE 
2.00/2.00 
¿-ipo __ P_r-_u._~~~-- __ __ Pelado 
---------------~-
~-~·~·-···- -~ ~ ---- ,. - - "~--- . --~···· ... -- --,--- ·--.· 
Promedio de Esfuerzo mínimo 
: E~!_9~~tas de fila 
2.2 
Promedio~~ E~~l!~!zo real [lb/pui~~LJI_'!f_pulg2] 
2.5 
3 
Total general _ 
. . -- - . - -~- .. ~ --·- - -~ -· 
, Diferencias de 
:Promedio 
· Porcentaje de 
-Diferencia 
171.15 134.40 
162.70 
168.35 
167.40 
33.00 
134.40 
134.40 
134.40. 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades ~ 
175.00 
170.00 
165.00 
160.00 
155.00 
150.50 
150.00 
145.00 
140.00 
2.5 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] 
Conclusión: 
--------1 
1 
154.55 
-----------
2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo minimo [lb/pulg2] 
Observamos que el esfuerzo al pelado promedio para geomembranas de HDPE de 2.0 mm es de 167.40 
lb/pulg2 
y la diferencia al mínimo es de 33.00 lb/pulg2 
Bs 
Tabla 10 Cuadro comparativo de sobre esfuerzos alcanzados 
Cuadro Comparativo de Sobre esfuerzos alcanzados 
Tipo Geomembrana Espesor Tipo de Prueba Esfuerzo Promedio %Al mínimo 
LLDPE/LLDPE 1.5 Corte 174.33 107.54% 
LLDPE/LLDPE 1.5 Pelado 132.77 84.40% 
LLDPE/LLDPE 2 Corte 176.07 57.20% 
LLDPE/LLDPE 2 Pelado 142.72 48.66% 
HDPE/HDPE 1.5 Corte 187.33 65.20% 
HDPE/HDPE 1.5 Pelado 124.12 23.13% 
HDPE/HDPE 2 Corte 211.00 39.55% 
HDPE/HDPE 2 Pelado 167.40 24.55% 
Promedio Corte 150.15 93.90% 
Promedio Pelado 113.80 76.15% 
Mínimos Corte 174.33 39.55% 
Mínimos Pelado 124.12 23.13% 
fndice de Seguridad Mínimo Mínimo 
Alcanzado Ajustado 
Para Corte 39.55% 40.00% 
Para Pelado 23.13% 25.00% 
Conclusiones 
Del presente cuadro se ha podido determinar los esfuerzos promedios y su porcentaje de incidencia 
sobre los esfuerzos mínimos normados, para poder determinar el valor correcto de los esfuerzo a no 
determinados. 
Es asi que en promedio en relación con los mínimos normados tenemos que en corte tenemos un 
94% y en pelado un 76% 
Pero obtuvimos los porcentajes mínimos los cuales tiene un 39.55% en corte y 23.13% en pelado 
Ajustando dichos valores optaremos por un 40% en Corte y un 25% en pelado. 
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Determinación de Valores de los esfuerzos Mrnimos para cada tipo de geomembrana 
Tipo Lamina 
Espesor Nominal [mm] 
LLDPE/ HDPE 
1.50/1.50 
... ~ ~ ·- - -- -
Promedio de Esfuerzo real Promedio de Esfuerzo mínimo 
~~ti~ue!_as_c!_e fila _________ [l_bfpl!IJ2]____ _ _ _ _ ________ j!b/p_l!!~21_ ________ __ _ ____ _ 
3 176.20 
3.20 
3.6 
Total general 
·Diferencias de Promedio 
Porcentaje de Diferencia 
'Valor mínimo 
-Determinado 
175.00 
170.00 
165.00 
160.00 
155.00 
150.00 
145.00 
1140.00 
168.70 
185.40 
183.60 
--~---------- ------~~~---- ----- --------~----
181.73 
181.73 
40.00% 
109.04 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
--- -------·-------------·------
-------------··----------------------------
154.55 
·- -·Iso:scf· _______ .. ____ .. __ · 
2.5 2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2) • Promedio de Esfuerzo minimo [lb/pulg2) 
Conclusiones: 
Del presente cuadro podemos determinar que el esfuerzo mínimo en corte para geomembranas de 
LLDPE de 1.5 mm es de 109.041b/pulg2 
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- - -•- r. ··--.~ .• ~. • '••• ·--•~•• --~- -····~ ~~·· ··~-~-~····~·· ··~·~·--~~~·-••··------, 
: Tipo Lamina -· LLDPE / HDPE 
'Espesor Nominal [mm] 1.50/1.50 
Pelado 
~-- ---~-------
-~~ ~~-- ·•~ ·-·-~-~-~~- - •••• --- • ··-·- ·~-r··-·~···~ ~ ..... 
Promedio de Esfuerzo 
l..~-~!9~~~_él-~ -~!_f_!l! ___ !'romedio de ~!~~~_real_jl~_p~-~~]_ ___ mí~mo [lb/_p_lJ).~~1 __ _______ _ 
3 116S5 
3.20 
3.6 
_ Total general 
121.70 
118.85 
119.17 
• " '•"•-• -•' -•• .... ••o~•••• ·-·~-, - •• -e•••- •• ••- ~-----~·-·• N-eh~ •• • • Ov • ~ o• 
Diferencias de 
Promedio 119.17 
Porcentaje de 
Diferencia 
Valor mínimo 
Determinado 
25.00% 
89.38 
L Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
175.00 ------ -------------------
168.70 170.00 -----------------------· 
165.00 
160.00 
155.00 
150.00 
145.00 
2.5 
1140.00 -
1 • Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] 
Conclusiones: 
2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo minimo [lb/pulg2] 
Del presente cuadro podemos determinar que el esfuerzo mínimo en pelado para geomembranas de 
LLDPE de 1.5 mm es de 89.38 lb/pulg2 
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Tipo Lamina LLDPE / HDPE 
Espesor Nominal [mm] 2.00/2.00 
,}:i~~l'ru~-~~--~- __ S_o~e ____ . ___ -------------------
· Etiquetas (je fila 
2.5 
2.80 
3 
Pro~ediode_Esfuerzo real Jlb/pul~2] 
208.20 
198.70 
201.10 
-~--------e,--------------· 
Total general _ 
-
• Diferencias de 
Promedio 
; Porcentaje de 
Diferencia 
'Valor mínimo 
Determinado 
202.67 
202.67 
40.00% 
121.60 
Promedio de Esfuerzo 
minif!l~ [lb/pulg2] 
~500 Promedio de Esfuerzos vs velocidades --------------------
170.00 
165.00 --
160.00 
155.00 
150.00 
145.00 
140.00 
Conclusiones: 
168.70 
-------------------------------····- -------· 
154.55 
----------· 
2.5 2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] • Promedio de Esfuerzo minimo [lb/pulg2] 
Del presente cuadro podemos determinar que el esfuerzo mínimo en corte para geomembranas de 
LLDPE de 2.0 mm es de 121.60 lb/pulg2 
Tipo Lamina 
Espesor Nominal 
[mm] 
LLDPE / HDPE 
2.00/2.00 
Promedio de Esfuerzo 
_Eti'l_l!E!!~~~_e_fil~ ___ . -·- P~omE!~.i~ ~-e-~~fu_E!rZ~!ea~ _ll!l/e_~:J.Ig2] _ _ _ n:!ínimo J~b/ p~~g~L~ _ . _ _ __ _ 
2.5 168.70 
2.80 
3 
...---------~-
' Total general 
Diferencias de 
·Promedio 
. Porcentaje de 
Diferencia 
'Valor mínimo 
. Determinado 
175.00 
170.00 
165.00 
160.00 
155.00 --
150.00 
145.00 
140.00 
168.70 
150.50 
154.55 
157.92 
157.92 
25.00% 
118.44 
Promedio de Esfuerzos vs velocidades 
------------·-------------·-·-
----·-------. 
.. --- --------·---- -·---------·-·-------- - -----154~55 ____ ---
2.5 2.8 3 
• Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] • Promedio de Esfuerzo mínimo [lb/pulg2) 
Conclusiones: 
Del presente cuadro podemos determinar que el esfuerzo mínimo en pelado para geomembranas 
de LLDPE de 2.0 mm es de 118.441b/pulg2 
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Determinación de la Velocidad 
:Tipo Lamina LLDPE /HDPE 
~Espesor Nominal [rn_r:nl_ ___ ~--~----~ -~-~-----·-1._5_0/._1_.5_0_ .. -~----. 
! Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] 
1 
~ Eti~~~~s_ ~e fila 
---~-~~-
3 
3.2 
3.6 
'Total general 
175 
Corte 
Etiquetas de 
columna 
Corte 
170 
--------------------------------------
165 -----·-
·. 
160 ------·······--
155 ---- ---··--·--~-- ----~:~~:::_: •.•• ~. •• 
1so - v ~-~·~:~i5;r:-sr.~i!>x ·.rioc:..::~:-~·5_ ••• _· -----
145 R~=-1.---------
140 
135 
2.5 2.8 3 
Total 
---~~'!er~~ 
176.2 176.2 
185.4 185.4 
183.6 183.6 
181.73 181.7~ 
....e>-Pelado 
•••••• Polinómica (Pelado) 
~---------------------------------------------------------------_j 
Entonces si Y= 181.73 
De la ecuación se tiene que la velocidad X= 4.1 m/min 
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,·. ~r - """~.·- -•·•-••- -- -,-~·--~~ -- ---•-- .........--·-~--·- -.-. ...-.•• ~--~--.~-- -~·. -~---·r·•~·~.· ;---.~ ---~-.~~--. 
;Tipo Lamina LLDPE / HDPE 
: Esp_es()r_~rYiit!~Uill_!ll] l._sq[1:?9_ ·--- --~ _ _. __ 
. Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] Etiquetas de columna 
l!tiquet~~~!. fil~----~--- _ _:._ __ ~'----- ___ -~~-~Pelad~---~~ ____________ f.~t~l_ gener_al _, 
3 116.95 116.95 
3.2 121.7 121.7 
3.6 118.85 118.85 
; Total general 119.17 - 119.17 
Pelado 
175 
--------------------170 
165 
160 
155 
150 
145 
...,_Pelado 
•••••• Polinómica (Pelado) 
v = n:nsx·2-=-51:575xr209:-I5--
140 ------- --------R2·=-1 ------
135 
2.5 2.8 
Entonces si Y= 
De la ecuación se tiene que la velocidad X= 
Promedio de la velocidad LLDPE/HDPE de 1.5 
mm 
Condusión 
3 
Con esto se ha determinado la velocidad promedio en geomembranas de 
1.5 mm en 
LLDPE y HDPE se tiene que es de 3.08 m/ min 
119.17 
2.95 m/min 
m 
3.53 /min 
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, Tipo Lamina LLDPE / HDPE 
~spesor Nominal [mm] ___ l:.-flü_/2.00:___~- ~~---· 
; Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] Etiquetas de columna 
~E_~i_9u_etas E~ fila_ .Corte ____ _!_otal_g_en~ 
2.5 208.2 208.2 
2.8 198.7 198.7 
3 201.1 201.1 
¡----~----------------------------- ------------ ------------------------- ----
:_!()tal general . 202.67 202.~7-
175 
170 
165 
! 160 
155 
150 
135 
Corte 
---~-~----
... 
.. 
- ----··-- --
--- ''··.-;. ----------;q¡pO~----~---- ••••• =vwti-....................... ~_!-······ ---
2.5 2.8 3 
Entonces si Y= 
-o-Pelado 
•••••• Polinómica (Pelado) 
202.67 
l 
De la ecuación se tiene que la velocidad X= 2.60 m/min 
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. ---··- ,-~· .. -~ -~ - -···- ·-·--- - ---~~~---,--~·.··--- -.. ~-~- --·--- -- -·--- ~-~- ~--·--·.-~~- ~., ~~~·-·~~ ~-~. ~-
Tipo Lamina LLDPE / HDPE 
Espesor _Nominal [mm] 
. - ---· ~ 2.()_(){2.~0- -- - -• .......... -- - - . 
•- -~ • •-~ •• •• ··-· •••-- •-•··-- ---·~ --.c --r-~~••• --- -·~•..-...•--•~--·,-·~·---•· ·-~-.-,. or~••-••-·•~·~·.-··--• • 
.Promedio de Esfuerzo real [lb/pulg2] 
!!iq~:J~t~~~~ fila ___ . 
Etiquetas de columna 
Pelado ___ Total g!"eraL 
2.5 
2.8 
3 
;TC)tal generai 
168.7 168.7 
150.5 150.5 
154.55 
157.92 
154.55 
157.92 
~-------------------------------------------------------------------
Pelado 
175 -------------------------------
170 
1 
165 
160 
155 -o-Pelado 
150 
••••• · Polinómica (Pelado) 
145 
----·------Y= Ü.125x2 - 51575x + 209.15 .. ----· 
140 í:P = 1 -·-------· 
135 -·---------------------
2.5 2.8 3 
Entonces si Y = 
De la ecuación se tiene que la velocidad X= 
Promedio de la velocidad LLDPE/HDPE de 1.5 mm 
Conclusión 
Con esto se ha determinado la velocidad promedio en geomembranas de 2.0 
mm en 
LLDPE y HDPE se tiene que es de 2.67 m/ min 
157.92 
2.74m/min 
2.67m/min 
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Tabla 11 Cuadro resumen de parámetros determinados 
Normativa Velocidad Esfuerzos min 
ASTM Temperatura Promedio Esfuerzos min Pelado 
Tipo geomembrana Espesor [mm] [•F] [m/min] Corte [lb/pulg2] [lb/pulg2] 
LLOPE / LLOPE 06392 1.50 450 4.1 84 72 
LLOPE / LLOPE 06392 2.00 450 3.3 112 96 
LLOPE/ HOPE 1.50 450 4.1 109.04 89.38 
LLOPE/ HOPE 2.00 450 2.7 121.60 118.44 
HOPE / HOPE 06392 1.50 450 4.2 113.4 100.8 
HOPE / HOPE 06392 2.00 450 2.6 151.2 134.4 
Fuente: Propia 
4.5 ~---~~~-----,--------~---------~--------·-·---
4 
3.5 
-1.50 
2 
-2.00 
1.5 
1 
0.5 
o . -'---- ----- -- ·-
HDPE/ HDPE LLDPE/ HDPE LLDPE / LLDPE 
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' . - ' ' . -- ~ 
2~ma _de ~sfuer_z()~i~ ~o_!te _Qbp\J.!9E___________.~ 
160 
140 
120 
100 
~------
, 
80 
60 
40 
20 
o 
HDPE/ HDPE 
1 ~li~g~omeiTlbr!l~a- _ ... .J 
l___.._ __ ------
LLDPE/ HDPE 
' . . . - . - . -- - - ' 
\.~ll_"2~ de ~s!~e~o_s ~1in_~e~d__? ~b/p~!9~ _ ______; 
160 
140 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
o 
HDPE/ HOPE 
' r Tipo geomembrana ... ~ 
...._____ - -~ - - - ~- - ~- ' 
LLDPE/ HDPE 
------------- --------------
Conclusiones 
LLDPE / LLDPE 
-
LLDPE / LLDPE 
, 
~E~pe~sor ~m_r:n!._ "'"'"" 
-1.50 
-2.00 
' ~Es.e_eso: tn2.m! -~..J 
-1.50 
-2.00 
Con este grafico queda demostrado que los parámetros se encuentran ubicados entre los 
cuantificaciones de Baja y Alta densidad en los diversos tipos de geomembranas 
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4.2. CUADRO COMPARATIVO VELOCIDADES SOLDADURA DE LAMINA DE LLDPE Y HDPE 
Tabla no 12 Cuadro comparativo de velocidades de Soldadura de fusión 
Laminas 
1.5 mm LLDPE- HDPE 
2.0 mm LLDPE - HDPE 
Promedio 
Fuente: Propia 
Interpretación: 
Velocidades de 
soldadura Porcentaje 
Anterior Actual Mejora 
4.1 4.15 1.22% 
2.6 2.7 3.85% 
2.54% 
Podemos determinar de acuerdo a este cuadro las velocidades de soldadura de fusión en 
láminas de 1.5mm es de 1.22% la reducción de tiempos y en láminas de 2.0 mm es de 3.85% 
trayendo consigo una mejora en el rendimiento de 2.54% en tiempos de producción al antiguo 
método. 
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5. CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Conclusiones 
En general, en la práctica internacional se suele utilizar geomembranas de diferente tipo dependiendo 
de las características a las cuales van a ser utilizadas en las estructuras a revestir. 
La utilización de estas geomembranas y las soldaduras entre ellas deben de asegurar la estanquidad 
y mantener las capacidades de permeabilidad de todas las estructuras a las cuales han sido sometidas. 
Las pruebas de aseguramiento de calidad de acuerdo a las normas ASTM (D 4437-99), D 6693), (D 
6392), (D 1004-03); (ASTM lntenational, 1999) (ASTM lnternational, 2008), (ASTM lntemational, 
2001) (ASTM lnternational, 2003), nos han determinado las tensiones y esfuerzos promedios a los 
cuales han sido sometidos los testigos y de acuerdo a cuadro podemos observar que en parámetros 
medios entre soldaduras de LLDPE y HDPE se encuentran la tabla W 11 los valores nuevos que 
aseguran una correcta soldadura y cumplen con las normas antes citadas. 
Al estudiar el comportamiento de los esfuerzos tanto al corte como al pelado de las probetas podemos 
determinar que estas se encuentran por encima del 60% de los límites proporcionados por las 
normativas para estas pruebas de acuerdo a ASTM. 
Los esfuerzos tienen un margen de seguridad de 40% en corte y 25% en pelado, promedio 
garantizando sobre lo requerido 
Con este promedio pudimos determinar los nuevos valores mínimos requeridos en los ensayos de 
pelado y corte de las probetas. 
Asegurando la calidad de soldaduras es decir la completa estanquidad de estas se pudo determinar 
cuáles eran los parámetros correctos de soldadura; en donde las probetas tenían mayor incidencia de 
aprobación generando con ello los nuevos valores de los parámetros de costura en la velocidad de 
estas. 
Obtenidos los nuevos parámetros de velocidad de costura se ha podido determinar que estos se 
encuentran intermedios entre los valores de geomembranas de HDPE y LLDPE. 
Para LLDPE 1 HDPE de 1.5 mm 4.15 m/min 
Para LLDPE 1 HDPE de 2.00 mm 2.7 m/min 
Con ellos se determinó que la practica empírica de realizar las soldaduras con los valores de HDPE, 
generan pérdidas en el proceso pues se pierden recursos como tiempo, energía, y tácitamente se 
obtienen mejoras en el proceso de producción. 
Con estos valores podemos mejorar los tiempos de producción en 9.6% promedio los tiempos de 
ejecución de los trabajos. 
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5.2. Recomendaciones 
El presente capítulo tiene como objetivo plantear mejoras que se pueden llevar a cabo en el equipo de 
investigación, con el propósito de realizar ensayos de corte y pelado de soldaduras de fusión de 
geomembranas con parámetros determinados, determinando su comportamiento de dichas probetas. 
Obteniendo resultados en rangos mayores a los estudiados hasta ahora, lo que podría ampliar el 
conocimiento que se tiene de estos materiales. A su vez, se recomienda una forma de enfocar un 
nuevo programa de ensayos, que permita mejorar el procedimiento de evaluación del comportamiento 
de los materiales. 
En cuanto a las mejoras propuestas proponemos las siguientes: 
Continuar con los estudios en geosintéticos en especial los poliméricos pues estos serán el futuro de 
la construcción civil pues cada día se les encuentra un nuevo campo de aplicación en nuestra rama y 
debemos de terminar con exactitud el comportamiento que tendrán no solo como materiales sino en 
las uniones y soldaduras; así como en el comportamiento que tendrán al ser utilizados con otros 
materiales como el concreto, acero, los asfaltos y otros. 
Con el estudio de las geomembranas y su alta permeabilidad abre un nuevo campo de estudio del 
comportamiento de las estructuras hidráulicas al ser utilizadas en ellas. 
Continuar los estudios no solo de un método de soldadura si no de los otros existentes y determinar el 
comportamiento de estas costuras, así como investigar las nuevas tecnologías de uniones de 
geomembranas que se viene realizando a nivel mundial. 
Realizar los estudios de soldadura de fusión en geomembranas de diversas espesores teniendo un 
rango entre 0.5mm hasta 2.5 mm, tipos LLDPE, HDPE, tipos de resinas utilizadas etc. Determinando 
así los comportamientos de los materiales al ser soldados en estos rangos. 
lOO 
Continuar los estudios de comportamiento y variación de las temperaturas de las maquinas así como 
las temperaturas variables de los climas al ser soldadas las geomembranas, pues existe una gran 
variabilidad por estas condiciones. 
Realizar un estudio de envejecimiento de las geomembranas y soldaduras asi como posibles 
patologías que podrían generarse en estructuras expuestas a la intemperie para entender sus 
comportamientos y pronosticar con mayor exactitud sus conductas de estos materiales. 
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Anexos: 
Anexo 1 Formatos de Control de Calidad 
Formato 1 Prueba lnícíal de soldadura de Geomembrana 
~ l'<!cho : 
--- ---
"Sl"i t l A t PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N• : -------GEOMEMBRANA 1------------------~-~ Pagina: ____ ele: ____ T¡podeSoldadwa : FUSDI 
~ :aAUSOSRL ··ele- : 
.....,_, : H0 elel'tmo(s)elere!orencio : 
I..Dcalmtiln : Clenll> : 
: 
---
:t.ae-Pfi!L(UIIIII!IIII .. IJII---D-rRifi!UU ............. _ !11Da(WII'Eit2 ·--~-llll'l!tllt.2 .. ,...·U2.MIIIJII) 
----·--P&L(UIIIII!D •llfl-za.laiiiJill¡-fliU ·--...... ~ IIEM(WII'I!M ...... SD.JCII)III:-ttM ·/Ñ-RUIIIIJIIII 
-
_! Tero ~mt&n "'""" y;,_ ..... ., .. ,., - ..... ,.. 
-
..... 
""" 
,.. So- Mh.Trted6n Pud Ub.'tatelón ~ ...... .... 6 ....... cm;,o ,.._ li!alt:oOC 
'<: -(IVetocl:l. ,_ ,.. 
'"""' 
.. .. ilnml 
1 
1 
: 1 1 1 1 
___ !._ ___ 1------ --- ------
1 
__ 1 ___ 
--- ----- ---- ---
1 
: 1 1 1 1 
1 
1 
1 
1 
: 1 1 1 1 
1 
1 
1 
-----
1 
--·- ----1---------
: 1 1 1 1 
1 
1 
-QC .. _ 
........ "" .. """""' 
__ ... _ .. _ 
__ ..,._.PI _ _ ......... 
-: 1-: -: """"'' -= 
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Formato 2 Despliegue de Geomembrana 
1 
-= -------¡ 
r 
-= 
___ ... _,_ 
RolO Hontde --
-{m\ 
urgo 
ln1 
Ancho AtM panel ~11pes01 camad Textllra OBSERVACtcWES 
{m\ m2 fnml 
------J--t------r---------------------+----- ---------t----+--1---- ---------· 
--------- ¡---- --------------------------- -------------------------
---;-----1---t------ ----- ---- ---------------- 1--------- ---- -------
------- -----~~------ --------·-- --------;------ ------- 1---- ----------------
--+----· ------¡------- f----------· ------- ¡----·--- 1--------
----+--+------ --------- ---------·-------------- -- ----- ---
------- -- ------- -----+------- -------------- --·-----¡--- -··--·-· --------
1---1-------------·-- ------¡--------------·------ -----¡---- ---- --------
- -----+--+-----------r----·---- ------- ----·-!1----------- ¡-- --- --------
---- ----------------- -·----- ------------ --------1--+-----·- -------1 
t~mma::: .. ~ 
--
r.s..: 
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Q.C. 
Formato 3 Uniones de Fusión (cuña) 
FormaiD: GEOSNlEllOOS007 RelisiOn 01 -01110121113 
® . l. 
.-_. : EL AUSO SRI. 
No. 
Unión Fecha 
Hora 
IRk:io 
UNIONES POR FUSION 
Maquina Temperatl.l"a Tecrico 
Unión N' yVelocldod Soldador 
'Chnlmln. 
N' de eonhto 
Unión 
lml 
--+----'-'---1---'--1--'--' -·- r--- __ ,___ _ 
Fec:ha 
N" 
Pagina 
Comentarios 
de; 
r-......:..--=--t---=--+--'''--- ---- __ .!..__ -----·-t---'----+-----'---J-----------------
1-----t----'----''--+-=----+-~-- ---- ---'-- --------------
1----t--'-----'---+--'--1~--_:_' -- ______ _!__- -------------
:----t--=----=--t--=----+-.:.'.- -·---- --'-'-+-·--+---=---+----'--+--- ---·-----
-----'-1----·--t-----'----+---'----j-------------·--
cant. SCIIdaclma e1a 1 lliiqulna 
mi 
mi 
mi 
mi 
lOTA!. DIA {mi) mi 
lOW.. A<D!. {mi) mi 
Tknico 
Q.C. 
,...,......., .... ...._ 
_ ...................... ...._ __ ...,.,.._IQOI_... _ ........... 
-= -= 
lOS 
Formato 4 Control de calidad de Soldadura de Fusión (cuña) 
Formato:GEOSINlE 1~ KeiiiSIOil 01 - 01/11112D13 
~ 
~·'"Q~~ ~~ CONlROL DE CAUDAD DE SOLDADURA POR RJSIÓN ~-·~ 
- : B.AUSO SRL 
N' 
Prueba No. Unión 
Féeha 
T~cnico Mlquina 
SOldada Soldador w 
1 1 
------ ------....,------1--:-:,.---l··---- ----
N"docontnm 
N"d&Pionola)de........,_ : 
AIRTEST 
nempo (Hr. 1'Tes10n (P:SU Pasa 6 
rnlc o Termino nieto Fklel Falla 
. . 
--:-- ----:-- ---------- ----
. . 
-·--- ----7-·--+--7-':--1---- ----~-· ·-~- -------· ----·· '-·--
. . 
~ ~----~-------
N' 
"'9na =___ do: 
PICK TEST Tócnleo 
N" lempo (Hr. Pasa o O.C. 
llliCIO c!':rmlno Falle 
SupMVberde Produc:d6ft del p_,~ AteQtm~lnfeniD de CeOdad (QA)cD•nl• R...-.nlllante 4let CU..._. 
Fect.: Fec ... : 
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Formato 5 Ensayos Destructivos de soldadura de fusión (cuña) 
F<lfrnáo: GEOSINlEll~O Re1isi0n 01 -01/1012013 
ENSAYOSDESTRUcnwOS 
SOLDADURA POR FUSION N":·········· 
EL Al.JSO SRL Al' ea Instalador 
Provecto 
Localizaci6n 
Contrato No. 
------------------------ Calidad_:------·------------
lle/TFICAQON CELA 
OESlRUCTr./A 
DostrucliW'il No. 
Fect!ado-
WdoMAqur.a 
WdeM6qu~a 
Tecnico 
Dostrvl;tiva No. 
PES.< Mn.: ..................... ) 
Lbii'Uig 
Textura: 
Fecha ~=-------------------------
Posa 6 S~EAR( Mln.: ........................... ) Paso6 ESI'ESOR (mm) 
F.al111 Follo Superior 
----------------r------r---~----~~----1---~-----+------+-----,----;-----~ 
~a deSaMado 
N" de IMquius 
Fecha do--
WdeMéqulna 
----------r----- -~--------~~---+-----~----~---+----~-----+-----+-----+-----i 
Ul16ndo_ .... 
OBSBWACIONES : 
11011lS: 
Nl:ftt)re: 
FOcha : 
Supenisor do Producci6n d .. PrOJOcto 
AepntaentBntlt del Cliente 
Anexo 2: BASE DE DATOS 
Base de Datos Obtenida 
Tabla no 1 
SupenllsorQC del......,.._ 
Aseguramionto ct. Calidad (QA) clionte _, 
Fecha : 
Datos generales Obtenidos 
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Anexo 2: BASE DE DATOS 
Base de Datos Obtenida 
Probe N° 
ta Prue 
ba 
601 21 
602 21 
603 21 
604 21 
605 21 
606 21 
607 21 
608 21 
609 21 
610 21 
611 21 
612 21 
613 21 
614 21 
615 21 
616 21 
617 21 
618 21 
619 21 
620 21 
621 21 
622 21 
623 21 
624 21 
625 21 
626 21 
627 21 
628 21 
629 21 
630 21 
381 13 
Fecha 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
No 
Maquin 
a 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
Tabla no 9 
Tipo Lamina 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
llDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /llDPE 
UDPE/LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
UDPE/LLDPE 
LLDPE /llDPE 
LLDPE /llDPE 
llDPE /llDPE 
llDPE /LLDPE 
llDPE /llDPE 
llDPE /LLDPE 
llDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLOPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
UDPE/LLDPE 
llDPE /LLDPE 
Datos generales Obtenidos 
Velocid 
ad 
[m/min] 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
3.8 
4 
Temp 
eratur 
a (°C) 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
Espesor 
Nominal 
[mm] 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
Tipo 
Prueb 
a 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Pelado 
Corte 
Corte 
Corte 
Corte 
Corte 
Corte 
Corte 
Corte 
Corte 
Corte 
Corte 
Tipo 
Falla 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
FTB 
Esfuerz 
o real 
Pb/pulg 
2] 
121 
113 
134 
138 
140 
149 
171 
131 
117 
139 
132 
115 
136 
131 
136 
160 
158 
122 
166 
155 
185 
186 
197 
197 
206 
180 
208 
214 
196 
202 
145 
Es fu 
erzo 
mí ni 
m o 
Pbtp 
ulg2] 
72 
72 
72 
72· 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
Considera 
ción 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
108 
382 
383 
384 
385 
386 
387 
388 
389 
390 
361 
362 
363 
364 
365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
13 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
UDPE/LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
llDPE /llDPE 
LLDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
Corte FTS 
Corte FTS 
Corte FTS 
Corte FTS 
Corte FTS 
Corte FTS 
Corte FTS 
Corte FTS 
Corte FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTB 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTB 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTB 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTB 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTB 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTS 
Pelado FTB 
Pelado FTS 
150 
154 
146 
148 
168 
181 
200 
189 
172 
145 
112 
133 
190 
130 
128 
147 
140 
129 
124 
123 
125 
125 
123 
126 
153 
159 
163 
138 
145 
114 
107 
124 
115 
129 
131 
129 
127 
141 
131 
110 
97 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
109 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 
10 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
11 
12 
13 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
llDPE /llDPE 
llDPE /llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE /llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE /llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE /llDPE 
llDPE /llDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE /LLDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE /LLDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
4.5 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
116 
128 
125 
120 
138 
134 
120 
108 
158 
144 
141 
163 
171 
168 
160 
174 
160 
167 
172 
159 
158 
157 
169 
158 
165 
159 
130 
187 
190 
156 
176 
178 
176 
171 
159 
176 
184 
163 
199 
208 
189 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
112 
112 
112 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
110 
14 
15 
26 
27 
28 
29 
30 
691 
692 
693 
694 
695 
696 
697 
698 
699 
700 
701 
702 
703 
704 
705 
706 
707 
708 
709 
710 
711 
712 
713 
714 
715 
716 
717 
718 
719 
720 
31 
32 
33 
34 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
2 
2 
2 
2 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
lLDPE / llDPE 
LLDPE / llDPE 
lLDPE / LLDPE 
lLDPE / llDPE 
LLDPE / LLDPE 
LlDPE / LLDPE 
LLDPE /llDPE 
LlDPE / LLDPE 
LLDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
lLDPE / llDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / llDPE 
llDPE / LLDPE 
UDPE/LLDPE 
LlDPE / LLDPE 
LlDPE / LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
llDPE / LLDPE 
llDPE / LLDPE 
lLDPE / LLDPE 
llDPE /llDPE 
lLDPE /llDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
UDPE/LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLOPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
LLDPE / LLDPE 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
4 
4 
4 
4 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
190 
196 
186 
189 
189 
211 
190 
145 
148 
153 
155 
151 
149 
152 
161 
152 
149 
141 
152 
159 
135 
145 
165 
86 
84 
157 
157 
169 
197 
195 
200 
199 
192 
192 
204 
133 
177 
127 
129 
120 
134 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
112 
96 
96 
96 
96 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Falla 
Falla 
Falla 
Falla 
Falla 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Falla 
Falla 
Falla 
Falla 
Falla 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
111 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
661 
662 
663 
664 
665 
666 
667 
668 
669 
670 
671 
672 
673 
674 
675 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
LLDPE /llDPE 
llDPE /LLDPE 
LLDPE /llDPE 
llDPE /llDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /llDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
llDPE /LLDPE 
LLDPE /llDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /llDPE 
llDPE /LLDPE 
llDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
llDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /llDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
LLDPE /LLDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
132 
132 
121 
109 
117 
109 
118 
85 
77 
137 
134 
100 
135 
107 
121 
80 
146 
139 
145 
152 
134 
130 
156 
163 
150 
162 
121 
103 
113 
135 
107 
100 
124 
110 
108 
101 
92 
121 
110 
127 
103 
96 Falla 
96 Pasa 
96 Pasa 
96 Falla 
96 Pasa 
96 Pasa 
96 Pasa 
96 Falla 
96 Falla 
96 Pasa 
96 Pasa 
96 Pasa 
96 Pasa 
96 Pasa 
96 Pasa 
96 Falla 
112 Pasa 
112 Pasa 
112 Pasa 
112 Pasa 
112 Pasa 
112 Pasa 
112 Pasa 
112 Pasa 
112 Pasa 
112 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
112 
676 
677 
678 
679 
680 
681 
682 
683 
684 
685 
686 
687 
688 
689 
690 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29·sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
116 
111 
108 
113 
117 
190 
195 
184 
181 
191 
189 
186 
183 
189 
187 
108 
136 
138 
134 
149 
136 
140 
124 
120 
130 
109 
111 
127 
155 
130 
128 
128 
130 
117 
127 
187 
187 
138 
185 
185 
184 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113 
237 
238 
239 
240 
391 
392 
393 
394 
395 
396 
397 
398 
399 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
410 
411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 
418 
419 
420 
571 
572 
573 
574 
575 
576 
577 
8 
8 
8 
8 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
190 
189 
189 
188 
133 
129 
129 
139 
112 
126 
138 
128 
121 
120 
129 
138 
144 
143 
118 
136 
136 
143 
127 
141 
197 
187 
193 
190 
182 
188 
192 
201 
196 
197 
125 
181 
201 
189 
192 
190 
184 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
100.8 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
113.4 Pasa 
134.4 Falla 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
114 
578 
579 
580 
581 
582 
583 
584 
585 
586 
587 
588 
589 
590 
591 
592 
593 
594 
595 
596 
597 
598 
599 
600 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HOPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
45o 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
166 
162 
155 
98 
153 
177 
162 
191 
191 
182 
174 
170 
180 
224 
225 
235 
216 
224 
231 
208 
197 
185 
195 
163 
172 
177 
190 
152 
171 
156 
164 
169 
174 
167 
175 
178 
176 
160 
155 
175 
157 
134.4 Pasa 
134.4 Falla 
134.4 Pasa 
134.4 Falla 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Falla 
134.4 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
115 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
1SO 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
19S 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
20S 
206 
207 
208 
209 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
5 
S 
S 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HOPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/ HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
HDPE/HDPE 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.S 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.S 
2.5 
2.S 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.S 
2.5 
2.S 
2.5 
450 
4SO 
4SO 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
4SO 
450 
450 
4SO 
4SO 
4SO 
4SO 
4SO 
450 
4SO 
4SO 
4SO 
450 
4SO 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
4SO 
450 
450 
450 
4SO 
4SO 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
17S 
161 
209 
220 
209 
206 
200 
202 
214 
214 
209 
208 
16S 
152 
167 
160 
163 
154 
181 
162 
166 
177 
163 
1S3 
146 
160 
161 
17S 
156 
160 
166 
167 
201 
211 
199 
204 
223 
210 
204 
210 
214 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
1S1.2 Pasa 
151.2 Pasa 
1S1.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
1S1.2 Pasa 
1S1.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
134.4 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
151.2 Pasa 
116 
210 
541 
542 
543 
544 
545 
546 
547 
548 
549 
550 
551 
552 
553 
554 
555 
556 
557 
558 
559 
560 
561 
562 
563 
564 
565 
566 
567 
568 
569 
570 
511 
512 
513 
514 
515 
516 
517 
518 
519 
520 
7 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
HDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE /HDPE 
llDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
llDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
llDPE /HDPE 
llDPE /HDPE 
llDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
llDPE /HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HOPE 
LLDPE/HOPE 
llOPE/HOPE 
LLOPE/HDPE 
llOPE/HOPE 
2.5 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
2.00/2.00 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
223 
124 
122 
126 
142 
105 
111 
107 
85 
114 
110 
116 
126 
127 
122 
133 
142 
112 
86 
126 
103 
195 
199 
188 
197 
166 
88 
189 
172 
184 
184 
108 
137 
135 
113 
139 
119 
140 
117 
126 
125 
151.2 Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
117 
521 
522 
523 
524 
525 
526 
527 
528 
529 
530 
531 
532 
533 
534 
535 
536 
537 
538 
539 
540 
631 
632 
633 
634 
635 
636 
637 
638 
639 
640 
641 
642 
643 
644 
645 
646 
647 
648 
649 
650 
651 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HOPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE /HDPE 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
93 
115 
143 
89 
92 
141 
149 
115 
129 
109 
191 
189 
188 
183 
189 
185 
189 
183 
178 
179 
123 
103 
121 
100 
132 
116 
143 
109 
128 
112 
122 
110 
123 
120 
122 
85 
110 
128 
135 
135 
195 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
118 
652 
653 
654 
655 
656 
657 
658 
659 
660 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
481 
482 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
17 
17 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
UDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.8 
2.8 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
1.50/1.50 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
183 
173 
186 
185 
179 
190 
169 
193 
183 
163 
171 
175 
161 
170 
169 
178 
174 
173 
156 
176 
168 
172 
176 
172 
161 
164 
164 
170 
161 
197 
198 
206 
209 
208 
212 
221 
212 
214 
205 
146 
147 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
119 
483 
484 
485 
486 
487 
488 
489 
490 
491 
492 
493 
494 
495 
496 
497 
498 
499 
500 
501 
502 
503 
504 
sos 
506 
507 
508 
509 
510 
451 
452 
453 
454 
455 
456 
457 
458 
459 
460 
461 
462 
463 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
29-sep 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
MC014 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
llDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
llDPE /HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLOPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE /HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/HDPE 
LLDPE/ HDPE 
LLDPE /HDPE 
UDPE/HDPE 
LLDPE / HDPE 
LLDPE/HDPE 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
2.8 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
2.00/2.00 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Pelado FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
Corte FTB 
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150 
165 
164 
88 
174 
172 
166 
149 
146 
150 
168 
174 
191 
98 
117 
168 
134 
184 
198 
193 
203 
202 
207 
213 
207 
193 
187 
142 
160 
167 
128 
152 
162 
165 
157 
156 
164 
163 
149 
149 
Pasa 
Pasa 
Falla 
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Falla 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Falla 
Falla 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Pasa 
Falla 
Pasa 
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464 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Pelado FTB 160 Pasa 
465 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Pelado FTB 137 Pasa 
466 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Pelado FTB 177 Pasa 
467 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Pelado FTB 161 Pasa 
468 16 29-sep MC014 LLDPE /HDPE 3 450 2.00/2.00 Pelado FTB 160 Pasa 
469 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Pelado FTB 151 Pasa 
470 16 29-sep MC014 LLOPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Pelado FTB 131 Pasa 
471 16 29-sep MC014 LLDPE/ HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 178 Pasa 
472 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 215 Pasa 
473 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 185 Pasa 
474 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 189 Pasa 
475 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 214 Pasa 
476 16 29-sep MC014 LLDPE /HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 188 Pasa 
477 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 216 Pasa 
478 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 221 Pasa 
479 16 29-sep MC014 LLDPE /HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 207 Pasa 
480 16 29-sep MC014 LLDPE/HDPE 3 450 2.00/2.00 Corte FTB 198 Pasa 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 3: Información de la normativa vigente 
Plan de lnstlacion de Geosinteticos de El Aliso 
Propiedad 
a. Espesor 
• Promedio 
• Menor de 1 O valon:s 
Densidad 
b. • Minima 
• Máxima 
c. Propiedades de tmcción (mínima) 
EsfueJZO de ruptura 
Elongación de ruptura 
d. Resistencia al desgarro (mlnima) 
c. Resistencia a la perforación 
(mlnima) 
f. Rango de Negro de Humo 
g. Dispersión del Negro de Humo 
h. Resistencia de las costuras• 
De.~garramiento 
Cizallamiento 
i. Tiempo de Inducción de Oxidación 
a. OIT Staodard, mínimo, u 
b. OJT a Alta Presión, mínimo 
j. Env¡;jccimiento al horno a 85"C 
a. OIT Standani, mínimo, (% 
retenido después de 90 dlas), u 
b. OIT a Alta Presión, mínimo. 
("lo retenido des¡rués de 90 días) 
Notas. 
Tabla 2.3 
Propiedades del Material de la 
Geomembnma Lisa de VFPE/Ll.,DPE 
Mitodo de Prueba Valor 
1.011 .5/Z..OJ2.5 
(44)/6411110/100) 
AS1MD5199 1.011.5/2.012 .S ( 4016018011 00) 
0.90/1.35/1.8012.25 
06/54172190} 
ASlMD 1505 0.9210.9210.9210.92 
0.939/0.939/0.93910.939 
AS1MD66931 27/40/53/66 
TypeiV (1521228/3041380) 
800/8001800/800 
ASTMD 1004 100115012001250 
(22133/44/55) 
ASTMD4833 2501370/500/620 
(5618411121140) 
ASTMD 1603 2.0-3.0 
ASTMD5596 Véase nota 2 
l. 2:8.4113/17/21 
<~ 48n2196/J20) 
AS1MD6392 2. vraJ 
l. :::. 9.8/15120125 
~ 56/84/1121140) 
2. Ff83 
AS1MD3895 > 100/> 1 00/> 100/> 100 
ASTMDS88S >4001>400/>4001>400 
ASTMD5721 
ASTMD3895 35135135135 
ASTMD5885 60160160160 
Unidades Frecuencia 
mm de Prueba 
(m U) (minima) 
mm Por rollo (mil} 
wcc 20,000lb 
wcc (9,000kg) 
N/mm 20,000Jb 
(lbs/pulg de ancho) (9,000kg) 
% 
N 20,0001b 
(lbs) (9,000kg) 
N 20,000Ib 
(lbs) (9,000kg) 
% 20,0001b 
(9,000kg) 
20,000lb 
- (9,000 kg) 
kNfm(ppi) 6 
Véase seccióii 
2.6 
kN/m(ppi) 6 
Minutos Por lote 
% Por fonnulación 
1. La elongación de ruptunl se calcula empleando WNI distancia entre setlalcs de 50.8 mm (2.0 pulgadas) a 50tnm'min (2 pulgadas cada minuto). 
2. Dispersión del Ca1bón Negro para 10 vislas difeleotes (sólo se aplica a aglomerados esféricos cereanos}: 
• Minímo 9 de 10 en las Cutcgorias 1 ó 2 
• No más de l vista en la Categorfa 3 
3. Unión del Desgarramiento de Película e FTB. 
4. La prueba de resistencia a la 111100ión de la c:ost1m1 se llevará a cabo con el mismo grado de deformación que el trabajo de la prueba de resistencia a 
la trección del material original (20 ipm), la unidad 4pm" significa "pulgada por minuto". 
5. También es rcrommdablc evaluar las muestras cuela 30 y60 días para compamias ron la fCSilUC'Sia a los 90 dlas. 
6. La unidad ~ppi" significa "libra por pulgada". 
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Table l(a)- Linear Low Denslty Polyethylene (LLDPE) Geomembrane 
(SMOOTH) ~ 
Properties Test TcstValu.: 
Method 20rnils 30 mil& 40 mils .SOmils 60mils 80mils IOOmils 
Thickness ·mil$ fmin. ave.) 05199 nom. Mm. nom. nom. ntmL nom. nom. 
• lowest individual of !Ovalues -10% ·lOo/o ·10% ·10% -lO% ·10% -10% 
Densitv 111'ml (11\llx.) O 150SiD79l 0.939 0.939 0.939 0.939 0.939 0.939 0.939 
Tensile Propertíe~ (1) (min. ave.) o 6693 
• break srrength • 1blin. Type IV 76 114 !52 190 228 /30'- 380 
• break elongation • % 800 800 800 800 1100 ; soo· 800 
2% Modulut -l'olin. (max.) 05323 1200 1800 2400 3000 3600 '4800 6000 
Tear Resistance ·lb (min. ave.} 01004 ll 16 22 27 33 "44 SS 
Pune tu re Resistance • lb (m in. ave. l 04833 28 42 56 70 84 _.. 112 140 
Axi-Symrn~c Break Resistance Stmín ·% (min.) 05617 30 30 30 30 30 30 30 
Carbon BIIICk Contenl·% 04218(2) 2.().3.0 2.0-3.0 2.\l-3.0 ::.o-3.0 2.0·3.0 2.0-3.0 2.0.3.0 
Carbon Black Dispersion 05596 note (3) note (J) note r.l) note (3J note (3) note(3) note (J) 
Oxidative lnduction Time (OIT) (4) 
(a) Standard OIT (min. ave.) 03895 100 100 lOO 100 lOO 100 100 
-or-
(b) High Pmsure OIT (min. ave.) D 5885 400 400 400 400 400 40(1 400 
Oven Aging at ss•c m o 5721 
(a) Standard OIT tmln. ave.)·% ret.ained after 90 clays D 3895 35 35 35 35 35 3~ 3S 
-or-
1 (b) Higb Pressure OIT (min. ave.)·% rctaincd after 90 days 05885 60 60 60 60 60 6(} 60 
UV Resistance (6) o 7238 
(a) Standard OIT (min. ave.) 03895 N. R.(:') N.R. (7) N.R. (!} l'.R.I'?i N. R. (7j N.R. {7) ~.R. (7) 
-or-
{b) Hígh Pressure OIT (min. ave.)· D 5885 35 35 35 35 35 ~5 35 
% retai~after 1600 brs (8i__ -~ ________ 
L..___ ____ ~------
---------
L.___ ________ 
---
l __ o ------
-
(1) MKhine direction (MD) and cross machine dírection (XMD) average values sh<luld be on lile basís c:-f S test ipecimens eacb díreclion. 
• Break elongation ís ca!culated lll!Íng a gage kngtb of2.0 in. at 2.0 inJmín. 
(2) Other metl!OOs such as D 1603 (lllbe furnacc) or D 6:170 (TGAl are ac.:eptablc if 811 appropriate corrclation lo D 4218 (m·Jffic fl,mace) <:an be cstablished. 
(3) Carbon black dispcrsion (only ncar sph<:ri~al agglon~eratcS) far 10 differMI views: 
• 9 in Categories 1 or 2 alld 1 in Catesory ~ 
(4j The manufacturer has the option to selcct eitller one ofthe OIT methods listed to evaluare the nntioxidant coutent in tbe goomemlwane. 
(5) 11 is also recommended to eva!uate samples at 30 and 60 days to <:empare with the 90 d.!y response. 
(6) The condition ofthe teSt should be 20 hr. LV cyde at i5"C foilo~V~:d by 4 hr. condensalion et6(1•c. 
(7) Not recommended sínce tbe high temperalllre ofthe Std-OIT 1'-sl produces an ur.realistic re:;ult for scrne of the nntioxidams itt the UV exposed ;amples. 
(8) UV rcsistancc is based on pcn:enl retained value rcganlless ofthe origin~i 'HP·OIT value. · 
[_Engllsh Units j 
120 rnils 
Testing Frequency l 
{mínimum) 
nom. perroll ; 
-JO% ! 
0.939 200,001b ¡ 
20,000 lb 
1 456 800 
i200 per fonnulation 
66 45 OOOib 
168 45 000 lb 
30 pcr formulation 
' 
2.0.3.0 45,000 lb 
note (3) 4SOOO lb 
100 200,000lb 
400 
' 
3~ pcr formulation 
60 
.. 
N.R. (7) pcr fonnulation 
35 
.... 
N 
N 
Properties 
Table l(a)- Linear Low Density Polyetbylene (LLDPE) Geomembrane 
(TEXTURED) 
Test Test Valuo 
Mttllod 
201nils JOmlls 40mils ~mils ~Omlls 80mils lOO mis 
Tlricknells mils lmin. ave.) OS994 nom.(-5%) nom, (·5%) nom.(-5%) non(-5%) nom-(·5%) nom. (·S%) 1 nom. {-5%) 
• lowest incllvidual for 8 out of lO valu.:s -JO% ·10"4 -10% -'10"/o -10% ·10% -LO% 
' • klwost individual for any of the 1 O val u es ·15% ·15% ·ISo/o ·IS% ·15% ·IS% 1 -15% 
. A~pcriry H.cight mils (min. ave.) (J) 07466 lO 10 lO 10 10 10 10 
Dtllility gim! (max.} 0 ISOS/0792 0.939 0.939 0.939 0.939 0.939 0.9~9 0.939 
Tenslle Properti.,. (J) (min. ave.) 06693 
• break stren¡th -lblin. T)'J)CIV 30 45 60 15 90 "120 150 
• break elongatinn • % 230 2SO 250 250 zso -2SO 250 
2% Modulu1 - lb/ia. (max.) 05323 1200 1 ISOO 2400 JOOO 3600 4800 l 6000 1 1 
Tear Rcsistance -lb (min. an. 01004 11 16 22 27 33 44 SS 
Puncture Resis~ - lb min. ave. 04833 22 :>3 44 S5 66 88 1 l\0 
Axi·Symmetric Break ResisWicc Strain ·%(mm.) 05617 30 ! 30 30 30 30 30 1 30 
! 
Cmbon Black Content • % 04218{4) 2.0·3.0 2.0.3.0 2.0..3.0 2.0-3.0 2.0-3.0 2.0-:1,0 1 2.0-3.0 
Carbon Black OiSI)Ctl!ion 05596 noiC 'S) not~ fJ note(! OOUI f5 note (3 note (5 noto(~ 
1 Oxidativc lnduetion Time (Om (6) 
1 (t) Standard OJT (min. ave.) 03895 lOO tOO 100 100 100 IIJ(l 100 
-or- ¡ l (!) Hi!lh Pmsun: OIT (min. ave.) 0588~ 4tl0 400 400 400 400 400 ¡ 400 
1 Oven Agins al 85"C (7) 05121 1 
(a) Standard OIT tmin. ave.) • % retained after 90 days 03895 35 ~S l.S )5 35 35 l 35 -or-; (b) Hi¡b Pressurc 011 (min. ave,)·% retained atlcr 90 days 058~ (:0 60 60 60 60 60 60 
¡ \JV Resistance (8) 07238 1 
1 (a) Sltlndard OIT (min. ave.) 03295 N. R. (91 N.!l.(9) N. R. (9j N.R./9) N.R. (9) N.R.fP,l 1 N.R. (~1 
1 -or- i 
1 (b) High Pressurc OIT (mln. ave.)· 05885 35 :'>S 35 35 35 35 
1 35 % n:tained aftcr 16QO hrs r}O) 
(li Of 10 readinp; 8 outof 10 musl be<! 7 tnils, and lowen individu.l readln¡ rnllllt be :1: S mils; 31!10 sce ll'otc 9. 
(2) Altcma:c thc meuumnent sidc for doub1c aided tcxtured sheet 
(J) Macb!ne dircction (MD) and cross rnachinc dircction (XMD) average valucs should be L'l> !he bnsis of S test spccimcns cach directio". 
• Breuk elonsation is colculated using a ga~e lmgtlt of2.0 in. at Z.O in/m in. 
(4) Other mcthods sucb as D 1603 (ru:,e 1\tnuu;e)or D 6370 (TOA) an: acceplable ifan appropri!llc com:latíon ro D4218 (mume iumace) can be mabli~hecl. 
(5) Carbon block dispenton (only near sphericalagglomerares) for 10 difftl'l:nt vie?Js: 
• 9 in Categóries 1 or 2 and l in CatcEO'Y 3 
(6; The manuf8C!Utcf h .. the option lo &elect eilher one oftb<: OIT methods liste<! ICl evaluale the antimddant oontent in the gecllltOtnbranc. 
(7; lt i• also rccommended lo evaluare sarnples at JO and 60 days lo compare with tho 90 doy rospo11$C. 
(8j The condirion of:bc te!'! should br 20 hr. UV cycle ut 1s•c fullowed by 4 hr. condcns<~tion at 60'C. 
(IJJ Not n:commended sine~ tho higb lempcre!Ule ofthe Std-OIT test produccsan unrealisric rcsult lor soll!ll of th~ 1111tioxidants in the UV exposc~l $8111J!les. 
( IOJ UV re!iYar:cc L~ bascd on percent retaincl value rcgar<llcss of thc original HP-OIT vnlu~ . 
i 
1 Englisb Unlts 
T<ming 
Frcquct1oy 
J20mils iminimuníJ 
nom.(·S%) p..-r roll 
·10% 
' 
·lS% ! 
10 Every 2'' roll¡ 
.{2) 
0.939 200,000 lb 
i 20,000 lb 
.l 180 2SO 
7200 per 1 
66 
fonnulation ~ 
45000 lb . 
ll2 45,0001b 
! 30 pcr fonnulaiion 
2.0.3,0 45.000 lb 
note 'JI 4SOOOlb 1 
1 
100 200,0001b 
400 1 
per 1 
35 
fonnula1ion 
60 ¡ 
! 1 N.R. (9) per i fcmnulalion ¡ 35 
1 
Anexo 4: DOSSIER DE CALIDAD DE LABORA TORIO EMPRESA EL ALISO 
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INDICE DE PROTOCOLOS DE ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 
OEOSINTETIC08 
-
-..:--110~:~~--
-~~~CO!mi.\TO: -.atl14 
_oe,_ ______ _ 
l'lglno: 0111t01 
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Formato: GEOSINTETICOS.002 Revisión 01 • 01110/2013 
. . . . Fecha : JLJ -1_0 -ll{ 1 
_ ·~Gtl.-;~ l PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N• : tJL : 
-''! ~ -, GEOMEMBRANA 
- '>:·· ., •• , ,7;1 Tipo de Soldadura : FUSION Pagina : O/ de: _O_S_ 
-
Instalador ; EL ALISO SRL N" de contrato : 
Proyecto : ~~i~l/ir> cM/,./. ~ .m. N" de Plano(s) de referencia : 
Localización : -'.A_ !.). IJI Cliente : t( irA -- / ~ .LA.~ 
• Observaciones : Boton de C.llbracion : / Placa de Calibracion : % de Error : 
' Valor .. mf11lmoa para geomambrana 2.00 mm PEEL (LLDI'I! 981b /JIII • 420.73 N/plg; HDPE 134.4 lb lplg • 5118.41 Nlplg); 8HEAil (LLDPE 112 lb /plg • 4118.34 N/plll HDPE 151.2 lb lplg ·1172.98 Nlplg) 
Valorea mlnlmoa para geomembrana1.50 mm PEEL (LLDPI! 12 lb /pJa • 320.111 N/plg ; HDPE 100.1 lb lpk.l· 4411.31 N/plfJ )¡ SHEAil (LLDPE M lb /pis • 313.111 N/plg: HDPE 113.4 lb /plg • 504.23 Nlplg) 
·_·.~~~ •. < ".,. f~. ~,T.n);¡:t.~ •;•na: ;::, iil:iF' ::.~ :;:ri·: ~~~~n ::6< = : ::;-"• T..tu.a r.cn1~·~ 
1~ 1 /1-2, IS'8 IPA:1A /99 fMA ~ !1~-"' JJn~~ IS? , 165 pp.s;.. 2.08 1 ft>.Sl!.. 1 ~/ ~t/¡ 11 ,Js- t'1,Df(¡lt¡ !J$>íZ-~ o1¿¡ LJI1~>Y ¡sK, ¡sq IPAsA 189 1 r~>-sA · . 
' ::-::/ . / rf:liJrA. IS"f 1 13" fAS¡~ 1 o J (.ASA Q· DO I.Li ,: 
'Y'- V /69 , /8/- f'A5A /( 6 1 P~A - L~f: S Ir 
------ /90 1 /7·/ PMA. Ji 6 1 f~..t. 2- 00 ~¡., S lí • 
-- /5"6 1 /S'f/ ]!psf.t. 1~ 9 1 f'./¡.sA , ( , / 
: 1 1 --~ J'f6¡/t6 fASA ¡t.9 1 F_ASA /1 V 
---~ /181/?J'( PJ:.SA '2.11 1 /'ASA ~ 116 ,/63 PASA I_J_o (!j.SA , /2.1-1 11& f/>SA llf6 'f!p.Sb-
G IIIOé 12J/ 1 8S FhL.l.A /39 1 PASA ¡rDl IS:w2..tf ~ifPt IISo1lt ol.tt tllfAY JW1 61 fAu~ tl.fs ¡ PA5~>-(AI.IF"A /JJ.f, /Ji· .f_A51l / "5'2. j fps~ 
tJK. /12.,/14f PAu~ 13lf 1 f1Mt:. .¡.5" .tJPPt:? ~Jir 
~ 112.. 1 /O(J ,¡'~/> j30 1 ,PAS~ (.S" ltPI'E S;.,-, 
------~ /'21 ,/35- 'rf'!-.JI> /~6 1 l~A : 1 1 --- 1 109 , 107- fAU/J 16:J 1 lfl/:S~ ---~ /1 }- 1 {Z ( pp.JtJ¡. j ?0 / ptJSA 
------- _ _ _ J O_q L ·to _ '(1-/J.i. I./J. 1 6'2 PPS /A 
SupeNIO<>r dG Produeel6n dGI Poorecto 
Formato: GEOSJNTETicos-002 Revisión 01 - 0111012013 
"""'~""""' Fecha : J!i-/o ... 11.( ,..~.,~ PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N• : O :l. 
. \, ·~ GEOMEMBRANA os-Pagina: 02- de: 
~ - ~ ....... , .. ~ . . Tipo de Soldadura : FUSION - . 
-
Instalador :ELAUSOSRL N" de contrato : 
Proyecto : t3s,Jv.~'c e 11-'- / e<. N" de Plano(s) de referencia : . 
Localización : ~ ~·.c.c.u-.,. Cliente : [))t.,-,~ ""Vii~ . 
Observaciones : 1 
Valoru mfnlmoa pan1 geomemllnona 2.00 mm PEEL (LLDPE 88111 /pie· 428.73 Nlplg ¡ HDPE 134.4 lb lplg • 588.41 Niplg)¡ SHUR (LLIIPI! 112 111 /plg • 411&.34 N/plll HDPE 151.21b /plg • 872.118 Hlplg) : 
Valorea mfnimoa Pll1'119eDIMIIIIII'IIIIat.50 mm PI!EL (LLDPII72 111 /plg • 320.78 Nlplg ¡ HDPE 100.8 lb /plg· 4411.31 Nlptg ); SHUR (LLDPI! 84 lb lple • 373.78 Nlplg: HDPE 113.4 lb lpll • 504.23 N/plfl) 
· Pr~ba : ·.· ··l'..,;...íu,. .... · .. • aqulria : ·TAOnloo· .. Pool . .· Shar ·. GeoiiiOfftiliaria . ., 
N-. · llora, . · . j:.CIM .. · liinb. . 6iti • .. ·. ·. " .. · Soldad~r · lil~¡o.tra~ 
.·.··• ...... 6 
-~Íi>n. $St.-,ln. : P.n6 hpmr Calidad . 
·. TMIUA .··· 
ttenlcoOC 
·.·. oc.·.· 
"CJVo!Ocid. Úb/vi>U~ ·i'otli .. i ¡JjJip¡,~: . Falla (rilln_l_ 
/1'1, 110 p¡:.SA ¡s8 IPPJI> 
&1-
/-~ (1)0é 1011 t¡-:¡. "{:-ALL~ II.J4 1 PP.5A 
. ¡p3 / /J :40 2.q,o9,1zt JfrO,J.J.'J, OIJ.I U ti AY /2!/_1 116 p¡..~IJ 1171 1 p¡:.s¡>:. 
¡l_/ / fMrA.· 111", JU' pp..sP.. 163 1 PP.51l 
! f.. /29 1 /2'S" IPJlU..I::. /t_/ 1 P~>5P. !-'> ~Ir . tY!h l LPPé 
,...--- /Ji 1 12-0 IP~SA 16i 1 _ilf\:JA 1· :'l ¿~7 S/í 
~----- /2.CJ 1 J '38 ff!SA /60 1 'pp.,!\ • 1 J.-~ 1 12..1- 1/3'1 ftsp. n·lf 1 ¡J{l>Sf>. 
---
f.-- li-11 1 /2.0 lfpsA /6_0 1 p/>{'j~ 
----
/JI 1 /O<S lr.AJ..JA 16 :¡. I/ ()M P. 
i63 1 116 lfA51~ /9f ·P~>:.sA LLPfk ( /¡\\ AJOt: /7-1 1 tóg _l¡:.Jfl ¡e¡¿ 1 fp.'SA (Oj) (0 : 'tS' 2..'/P<f/'f, .lf'S'O ,2.~ 1)/'1 LiriA Y 17r, rt2 J!j.>JP. ¿c6 1 p~~l'> ¿uf¡; 
T/JtirA · 161 1116 pp.~¡:.. z.c9 1 P~l'- ¿'hf)é O t.<\ /1-0 1 ¡ 1--2 . J'PSP 206 1 Pf-.~1"- 2.-()0 ,,, rJÁ 
-----
169 1 161 PA-'~'- 212 1 P~sf' 2·01> 1'r<fr s;r 
----
~---- /U,f6if PA"JA 2.2-1 1 P.,'5~ 
: 1 .J-.-~ 1 jtlf 1 J6Jt }Jp$1> 212 1 ~I'Sf'> 
---
r-- J13,1fO ffiP. '1/J.f 1 Pf'Vt-
-- I'J6 t/61 P~Sfl. 2.01: 'ri!Yfl-J 
~QCdol Pr6y<aclo Supervloor QC del Proy<acto SUperviaorde Producci6n del Pro~o Aaeg;c.~ de Calidad (QA) cllerrte &~~t-~ ~ w:& p ~~111!;;) f4;, . 'PeS ~1/¡JHA WS ~~ ·~ i,~1-:5 _glt;~y5 1~ ~ Fecho: Feche: 1'5-to-11.1 
-= 11. ' 
' 
Formato: GEOSINTETIC0$-002 ReVIsi6n 01 - 0111012013 
l . Fecha: 1~-/0- ltf · 
~,.-a:s_ .. ,~ ·• PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N• : O :3 '\!~ ,. J GEOMEMBRANA ... \~~~ Pagina : 03 de: Os-•. ,,.;,.,l ---Tipo de Soldadura : FUSION 
-
Instalador : EL ALISO SRL W de contrato : 
Proyecto : ~b.-fe> ~ ~~~IZ-t'l WdePiano(s)dereferencia : 
Localización : Le.. fA.t../Aivf.A Cliente : ~fZ.. """i"'""of~~ 
Observaciones : Boton de CalibraciOn : 1 Placa de Calibracion : % de Error : 
V.lo,_ mfnlmoa P•,. georMmllran• :Z.OO mm PEEL (LLDPE lllllb lplg • 428.73 N/plg; HDI'I! 1$4.4 lb /plg • 5118.41 Nlplg); 8HI!Ail(LLDPI112 111/plg • 418.34 N/plg; HDPE 151.21b lptg. 872.118 Nlplg) 
V•lores mlnlmoe pn,.geomembn.,.1.50 mm PEEL (LLDI'e 72 lb /plg • 320.78 N/plg; HDPE 100.8 lb lplg· 448.31 Nlplg )¡ SHI!M (LLDPI! 84 lb /plg. 373.78 Nlplg: HDPI! 113.4 lb lplg ·1104.23 N/plg) 
. Piu.bt.. 'f..í;-drl M¡qut~a. · .·TkntcC P.ii· · >- 3hMr ~no··.· .. 
K~ . .•.. . HQra Foicho ... -~·, . ei.rlla · N' ·. &Oidi<ior •. · i~!ú.J~~ ._·. ' ~~-él Mix:T,~ión ,· '4íti.,tn ..0.6 Eei>eaor . !:aild.~~ . Texturil ·. rtcntcoQC -~ . ·• ·· · ·--~. . "C. 'CIVIilocld. ·· ·• · ·._·.· ~JI~·.' . Falló· ;¡/;})liP.,),¡ . . . ·· Falla . · . fnti)IJ .. 
NO€ lt2. ¡lf5'"' PA:t- 2.20 /00 " IP/'SA ~ ~ • 1 163, IH (J~:J~ 2..09 /00 .¡" lt~ · I0:2S VI ,oftll.J ;.¡r-o, :3 01.1-1 uHAY 111-,/18 · fMt~ 209 /00 o· lflP.s¡:.. rAHtA /9o 1 1 f-6 _ff\5~ 206 _/üO i• f~ 
~ IS2, t6o f/ll"/).. Q.oo too .¡, /1P.5'fl. 2..oo 1/Pf?rf" str 
--- 11-/, !S.5 /M~ '2..02 /00 1· PllSA 2-o~ {1/Jp,: s/r 
~--- 1 ,.6 1 O,~ JliS'P.. '2.14 lOO "f: [!>8;:.. 
: , 1 ¡___--- , 16){, IS'f /l/15P> 2..}'1 /00 i: l'!JS¡. 
---~ /69 1 ffS (l¡,s~ 209 IDO 16 PMil 
-- 1 rlf 1 /6/ IJ!f>SA 2..cJa {00 f {?f!>Sil 
. , 16/ 1 t15 ¡7P-JP• '2.-06 [/00 'f:• ~ lf- No€ 1/.fl 1 01 FflAJ/4. ¡qo ¡oo i' ~ fAS~ 
( Q /0 :lO 2.11 ,()Cf¡JJ¡ lfS"O, 3 0/J.f <.Hf~y 16Jf 1/6"1· VAJA 2..16 {(JO'! .. 'fMf>. 
. fANtA /66 ,/65" ¡JNil .2..20 /00 f" JltlSA. 
íD'\t-- !61 ,11K ff>S"- 199 lOO "(· .'fA5A 2.-oo f4PI'é Sir ~ rto 1/'7S f/PSP. 'W8 ¡oo :J.. ff'S~ f.-oo pPf~.7- s¡rr. ~-
----~ 155 ,/6/f ~A 2.-W too·/, ·e~ ~ 
: 1 , -- , /6 3 , 1 JCJ J!.!QP.. 2.2.6 .Loo . Y. .l2.f'SA 
~ 
® 
~---- _l,6LJ60 rt~~ -z.lo ¡oo ·1..~ 1fflJA 
- __ {r;:¿;J7/2., 11/ISA. 2..-[l (00 '/• f7fl'5P. 
Superv'-ar de Produeo16n del PToWKta 
Fecho: 
FormatD: GEOSINTETICOS-002 Revisión 1)1 -0111012013 
1 
- Fecha : llf- lo-/2.{ <@~t PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N• : o~ GEOMEMBRANA . ·: '!._i 
Pagina : Ol( de: o5 ,~ 
'>',¡Hfo, ~ \ 
Tipo de Soldadura : FUSION ---
-
Instalador : EL ALISO SRL N• de contrato : 
Proyecto : S::...h. ~i:JI'N/VI N' de Plano(s) de referencia : 
Localización : lA t9wt Al r.J.A Cliente : ~- ~[>/(} 
Observaciones : Boton de Calibracion : _L Placa de Callbracion : %de Error: 
YalorH mfnlmoa para g.-mbrana 2.00 mm PEEL (I.LDPE 118 lb /pi!J • 420.73 Ntpi!J f HDPE tS4.4 lb /plg • 598.41 Nlpi!J); HEAR (LLDPE 112 lb lpi!J • 4118.34 N/pi!J; HDPE 151.21b /plg • 8H.911 Nfplg) 
Valores mlnlrnoa para geo-mbranat.IIO mm PEEL (LLDPE n lb /plg • 320.78 Nlplg ; HDPE 100.1 lb /pie· 448.31 N/plg); BHEAR (LLDPE 84 lb lpfg • 373.71 Nlplg: IIIDPII1t3.4 lb /JIItl • 504.23 N/plg) 
·.·.· p~{··.· ·• ···H~ra ·• .···.•· .FoCha •·.··.·.· > t'r ... oe:::L•.• ··'it~"· ·. · ..•. -.~:;·.:····.·• · ~;· .. ··•· :;.ó ·.· •t;;¡z;::~ ·· ~~-¡ .. ~~ • ·. ~~>· ~:z ..•. :.~·····••·••r.~.a. · ... ··· T6Cftlcoqe 
~ 
1 /ó5 1 ló'3 fi>.!P. "lúl /00 i· i'_ll>5A 
,/""-. )o :l'r / {10tf 1~2 ,¡'}3 pj..S/J. 2..JI loo ~¡, p¡:ü~ / ·'. 1. ¡/ Of- 2f ,o?, ft.¡ l.J'I~ 3 1 01~ Llti~Y 16t 1 f/16 PMA 199 tOO Y• ft>S~ 
);;z_¿' rAtlrA. /60 1 /6() _fj.J'A _20-4 lOO 0/c; f'./VA 
~ 1631161 PNf:>. 223 (00 o/c ft-S~ "2.,.0 o ¡ID PE 11r 
~ 1541 /1$" PASA 210 100 '1- fl!.SP. 2_. 00 1-/PPt: s1r 
---;--~ 1811 tr-6 fM"tl :2.0'-1 _LOO 1'· YPSA : 1 1 
--
/6-<.1160 PMP. 2.10 100 .¡; Pl1~~>-
~ 
---
166 1 166 (!P.,sA 214 lOO~ fA'SA 
----
n_t-_,,6 :¡. J!JY~ 223 lOO% fA.sA 
1 {().Z_ 1 /09 E_/:>5A /8t lOO :/. 1'_1!>5~ Ji i!Cf 136 1111 PPSA 18t /00 ·(. if~~ /2.. :Ot 2.1( 1 C~¡/1( Jff0,3.6 01"1 L1t1t.Y 1 '36 1 ll1- PAS~>- 1]8 {00% lf~t:> fbloJr1- 11'1 ,¡ss _ppsp. ¡25 LOO ·~ p_p.sc. JJ.¡t¡ ,no PP>SA 125 IOO'f fNA 1·5 WJPe Jls~ 
~ 116 ,¡zg PASA relf /00 ·; .. fpS~>o /.S #PPtF liSt:Jo. , 
---;--~ /LfO 1 /.l8 jJ}SA /QO /00 /-. fpSP. 1 1 
--
lllf !130 PP.Sf'- /69 {CO "(o J?/>SA 
~ 
---
J zo ¡/11- flNt>- ¡gq /OO ;1.. /11MD 
--
- - --·-
J Jo 1 12-:t- . PA'Sf. 186 tOO·/. 'P+SsO. 
Sut"rvlaor do Producción del Proyeota 
' Fecha: 
Formato: GEOSINTETICQS.002 Re~lsl6n 01 • 01110/2013 
/Jf .. , o- 11{ . Fecha : ~@l~t PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N' : ()S" GEOMEMBRANA 
-;.'"\. . ··- : ).l Pagina : os- de: os :~~. ··~,~ •• \ \ oO'i 
Tipo de Soldadura : FUSION . 
-
Instalador :EL.AUSOSRL N" de contrato : 
Proyecto : 13'$-w.J~ ~ s;,J • .V."""""' 'W_ N" de Plano(s) de referencia : 
Localización : 1.J¡_ t1.vJ 1\11(1,0 Cliente : ~)!)ca~~~ 
-
"~rvaciones : Boton de Calibracion : / Placa de Callbracion : %de Enor: 
Valorea mfnlmoa para geolMmbrana 2.00 mm PEEL (LLDPE IMIIb /plg • Ge.73 Nlplg ; HDPE 134.4 lb /plg • fi8,41 N/plg); SHEAR (LLDPE 112 111 fpll • 488.34 N/plt; HDPE 151.21b fplg • 672.98 Nfplg) 
Valoi'M mfalmoa para geo-mbrana1.50 mm PEEL (LLDPE 72 lb fplg • 320.78 N/plg; HDPE 100.8 lb lplg· 4411.31 Nlplg ); 8HEAit (LLDPE 84 lb /plg • 373.78 Nlplgo HDPE 113.4 lb /p .. • 504.23 Nlplg) 
Pru•·· 
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·· .. ·····~·· .. ·· .. · . ~¡);Kt:n . ' ' ,...;,ó ' ··~~ilí:.!' .. .,. ... !ti. .·Pa8oci. e~P,iai · .. 1:eHd~d : , , . ·.T&lll)l .... ·:. ·. Tknli:OQC ... 
··: : 'C · ·.•··ctvo~d.·· · FOlla · Folla .· · <inm1. 
' . ·'•· 
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18lf 11 1'1 J!L~A Zoo 1 f/MA ,Yo o_ 
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----:----
ntt, 112 ¡JMt::. ~ 1 flP..YP. 1 1 1 
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/69 1 lfl PMil 116 1 flMn 
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/H ,¡6(1 ]!S t. :2..0~ I PI>Sí-J 
~ /8111 !t3 f~J¡:. '2..-10 1/ J?MA 
ffj~! 
IS"'J, !JI p¡::..jp. 2.l:l2. pp..5r).. . )\ Nor; /?3, 162 f!Mt:. 1.01- 1 }7~¡:.. / ·~o) ,, :10 1 1 45012-S O IJ.( L/tf/lY /5'6 ,t6"r p¡::,sp. /61_ 1 !!~"' ·' 1 n-o ,;s·s- ¡!PSI~ 11-o 1 PPSt- \ ' e;/ J (f)Nfl:>. V ()J, /f1.,jS8 .f!St> 2.09 J fMA z•oO L I.P(lC ~rr 
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---
n-o 1/68 {!N P.. !l/0 Pf'JA L-···-· --
SupotVIoor QC del Propcto ~::;:;..,,.,_ ' ) r 8upervl1wr de Producción del Proyecto 
Fecha: Fecha: r:eena: 1'5 -IIJ -11( 
/ 
.. 
• Formato: GEOSINTETICOS-002 RevisiOn 01 - 0111012013 
~ ~ 
41 ~ 
i 
1 
. Fecha : IS-It>- /lf (6l.,t PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N" : o~ '" " '· . . ~.,,~.:}-:/ .. GEOMEMBRANA ol de: o!3 Pagina : 
Tipo de Soldadura : FUSION 
-
Instalador : EL ALISO 'RL N• de contrato : 
Proyecto : B_fvp/o .P81 J,i1 ~.<J PI/A..- N" de Plano(s) de referencia : 
Localización : L./KJ · Cl.aM/1/11 Cliente tJ.sCP/2. ~~11 
Observaciones : / 
Vakns mf•lmoa para geoiMmbrana 2.00 mm PEEL (LI.DPE 111111 /plg • 4211.73 N/plg; HDPE 134.4 111/plg • 08.41 Nlpfs); SHEAil (LLDPI! 111 lb /plg • 4111.34 Nlpll; HDPI! 1111.11b /plg• 872.111 N/plg) 
Valons mf•lmoa para geomembranat.SO mm PIEL (LLDPI! 71 lb /pll • 31G.78 NJplg ; HDPI! 100.8 lb lplgo 448.31 N/pll ); SHI!M. (LLDPI! 84 lb /plg • 373.78 Nlplg: HDPI! 113.4 lb /plg • 504.23 N/plg) 
.· PitÍ•k .. · ·tampeiatu,..· .. Mtqulno . T..,~·.· .. .. , .. lhMr 
E'POWr .· =~no T~.. j f~enkoQC • .. ·.:N~ ·:.' . Honi .. 
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,.···-,\ /${) 1 lé'J J'ASA 1 '81 Pt>:SA ~ G/ NI) E IS81 /1-2 J7/)JA 11-o 1 !lAJA /O,·W ¿q ,0911'i 'f~O ,~. s; 011.1 UUA)' 11'3,/tl PA~A 2./g 1 pp.s¡. V' ¡11/f?l/ 
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-
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Sup!II'Y!eor QC dol Proyecto 1 Bupervleor do Producción dol Pro,.cto Aoegu rarrjento ~Calidad (QA) cliente • 
¿¿. f1Jg/J}chf ~~.c~¡l,¡t/1 :S 
Fecha: 1 Focha: FOCha: 
l:'ormato: GEOSINTETICOS-002 Re\11$10" 01 • 01110/2013 
'S- {O - 12( . Fecha : 
,..61., 1 • PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N" : ot-
. .... ~ .. -- ~~ 1 i ~ ~··~ GEOMEMBRANA " Pagina : 02.. de: o3 '1¡•1'4(>'\\ 
Tipo de Soldadura : FUSION 
-
Instalador : EL ALISO SRL N" de contrato : 
Proyecto : .l::"'cÁ. b ~ .SMALM~~,_ N" de Plano(s) de referencia : 
Localización : Lt9. CUente : ÚSc.tJA--· J c:r,M/'n 
Observaciones : Boton de Calibraclon : / Placa de Calibracion : %de Error: 
Valorea mlnlm- para geomambfana 2.00 mm PEEL (LLDPE 118 lb /plg • Gtl.73 N/plg; HDPE 134.4 lb lplg • 588.41 Nlplg); 8Hl!AR (LLDPE 112 lb lplg • 491.34 Nlpll; HDPE 151.21b lplg. 872.118 N/plg) 
Valorea miiiiiiiOS para geomambrana1.50 mm PEEL (LLDPE 72 lb lplg • 320.78 Nlplg; HDPE 100.8 lb /plg· 4o48.31 Nlplg ); IIHI!AR (LLDPE 84 lb lplg • 373.78 N/plg: HDPE 113.4 lb lplg • 504.23 Nlplg) 
.p..,."-,·_-:_-. .... · .rt.m....-w ... • Moqulna- · .··_T._.,lco .·· PMI. .. · ... .,~, .G.iómim¡,.;,¡ .· . 
.' . N~ : .H~re ~· . _ •... Ainb. .. ·c~iio . N'' .. ··. &c;¡dldOr.·.··. ~f~16n .· .·.· Pa_u6. ;;¡::;~ ~~lit.·· -~6 ~P.táor:· . . talldOd . . . > TtdUI'II .· · friM:ntco_Qc· ... 
·.-e·,.·· · •e i .vo1ocld.·-
. · .. _- . !lb wuia · .. •Ftttlti-" (. 11!1· ... -FliRt ·.'lm!'l .... · .- ...... 
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Supervisor de Producción del Proyecto 
• Formato: GEOSINTETICOS-002 Rev~n 01 -01/10/2013 
rpr61-,t Fecha : 15-/0-I'f PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N• : o~ ¡~:. GEOMEMBRANA ~. · ... ··;, 
r.-:.,,,, ··¡,.,, ~ t.\., ... Pagina : 03 de: 03. 
"'·:.;. . Tipo de Soldadura : FUSION 
-
Instalador : EL ALISO SRL N• de contrato : 
Proyecto : /Eif' _.tÚ¡ S(;) - cm,.p/~ ~..4JZIU4. N" de Plano(s) de referencia : 
Localización : t..n ~/.Vc.-4 Cliente : IJ: .. -~-.L.,.,.-. 
Observaciones : / 
V.lo,.. mlnlmaa .,.,. geomembrann 2.00 mm PEEL (LLDPE 981b /plg • 428.73 Nlptg; HDPE 134.4 lb/plg • 588.41 N/plg); 8HEAR(LLDPE 112 lb/pll • 488.34 N/plg; HDPE 181.2111 /plg • 072.118 Nlplg) 
Vnloren mfnlmaa .,.,. geomnmbrann1.110 mm PEEL (LLDPI! 72 lb /pis· 320.78 Nlplg; HDPE 100.8 lit lplg· 448.31 Nlplg ); 8HEAR (LLDPI! 84 lb /plg • 373.711 N/plg: HDPI! 113.4 111 /plg • 504.23 Nlplg) 
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Fecho: Fec:!RI Fec:!RI: 
SupetYioor de Producción del Proyecto ~";';¡v¡_s, 
., ~ ~1o ~;LJ 
Formato: GEOSINTEnCOS-002 Revisión 01 -01/1012013 
1 ·· . . Fecha : 
! ~8) ~ l PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N' , __ 0_1 __ _ 
: ·. · > ~ f GEOMEMBRANA 
·~"''·· ..••. );;, Tipo de Soldadura : FUSION Pagina : () l de: _p_S_ 
-
Instalador : EL AU§O SRL N• de contrato : 
Proyec1o : ~S'At.Jv~ az'• ~/h."'/)t/~ N•dePiano(s)dereferencia : 
Localización : _1.11 flu_.~v,.tJ · Cliente : rt-,¿0- ~lA 
Observaciones : Boton de Calibracion : /' Placa de Calibracion : % de Error : 
Y•lo,.. mtnlm..- P•ng-membntn• 2.00 mm PEI!L (LLDPE 811 lb lplg • 428.73 N/plg; HDPI! 134.<4 lblplg • 588.41 Nlplg); 8HEAit(LLDPI! 112 lb/plg• 4118.34 Nlpfl; HDPE 151.21b lplg • 872.118 Nlplg) 
Y•loree mlniiiiOII PllrB geomembnlu1.SO mm PI!EL (LLDPE 72 lb /plg • 320.78 Nlplg ; HDPE 100.8 lb /plg· 448.31 Nlplg ); 8HEAit (LLDPE 84 lb /plg • 373.711 N/plg: HDPE 113.4 lb /plg • 504.23 Nlplg) 
. p~ •·.··· Hora. ··. · F.ch& ·.·. ~rOin:-z:bd, ··~:·~ · .;:;;;, •.. · .· •í7tt.,~: :;~a • ·;i~t:~· . ~~~~ P=~ó ~=· . :::t._.~: :1~~ ·.· .... · ..... ~~"'coac 
14l 1 /67 f}pS~ /f6 PF-5~ . . 
€1/ltt.ct:flf'O J/;o 1 /'ltf ~¡.lA ~~S 1 J!~5'~ ~ g :~D ZJ!ID1 14 11~1 '3 13 rll-·Fóvrc /671 ,¡ttq pp.$P J'X5' 1 P~~ 
11-'L€1/c tU 1 /6~ J)P.:St>. ¡gq 1 'P~i'-
¡(t? • /5'2. ¡/J-:¡ t7ASP.. 2Ji..f 1 (#A '2.·0° fii?P~ 'Sil 
/6 2. 1 /}f. f111H~ /88 1 J2p6~ z.oo l.L Uft1 SIr • 
16S ' /6 ( VP.S-P e./6 / ¡Jp.s~o 
, 1 1 Í5f.,(6o JiM~ Z.Z..I 7 ~,.j~ 
15'(; 1 /)1 v~c 2-o+ 1 il!¡:JA 
164 tl'1 1 ,;t:>J(:). f'JB · 1 ¡·yJ),..b· 
j46 1 14CJ V~SA / 81.{ !?~<ji'> 
(VIti;U·f'O 147 ,¡ij¡ 'p¡::.'t;. /9i / j,lA$1~ 
I1:Y"' '8:l(cZ'3,/od4 J.tsu,z.B IJ ,,~.~,/)¡\;re 14Jds-o PN,.. !93 1 PA5A 
~.... (OléiN IS"O 1 16'8 PA.~b. '203 1 I'MA 
1 7-" Ttls- 1 Hlf ~1.-t-A 202 1 ~MA .:Z.•oO f/IJIIC ¡)Ir 
/6'11 ttlf f¡;LJ,A lo1 1 J?MA. 2·oo u.vr,- 11r · 
O 1 IÍ FllL-l-¡:;, 2.1] 1 J9MA 
1 1 t /7'1 1 / f7 · fll.t.LA UJ''f J ¡t¡:;. !t. 
1?.21/68 pt:>JA f'fJ / ~SI> 
166 1 iJ4 ~p..JA· J'lt· f jfi..S'Il 
Tócnlc:o QC del ProyKIO Suporviaor de PrOducción dol Proyecto 
'M4Ñt$ 1 
Fectt!J: Fecha: • ,Fecha: 
Formato: GEOSINTETICOS-002 RevlsiOn 01 -01/10/2013 \ 
{~~. fi PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA :- ' --~-o----
, :. ~~ GEOMEMBRANA ,.,,.~,:.,~'-!"' TipodeSoldadura: FUSION Pagina: QZ de: 05 
-
Instalador : EL. ALISO SRL N" de contrato : 
Proyecto : S>h.-?.:>/j, ~ ~b~.dJI.I N" de Plano(s) de referencia : 
localización : L~a ¡(), - 11VI Cliente : f)n.. - /~~ 
Observaciones : Boton de Calibracion : / Placa de Callbracion : % de Error : 
Val- ml111mo8 p8ra geomembrana 2.00 mm PEEL (LLDPE 116 lb lplg • 428.73 N/plg ¡ HDPE 134.4 lb /plg •. 5118.41 Nlplg); 8HIAR (LLDPE 112 lb /plg • 498,34 Nlplg; HDPE 151.2 lb /plg • 872.18 Nlplg) 
Valores mini- p8ra geomembrana1.50 mm PEEL (LLDPE 72 lb lplg • 320.78 N!plg; HDPE 100.8 lb lplg· 448.31 Nlplg ); SHEAft (LLDPI! 84 lb lplg • 373.78 Nlplg: HDPE 113.4 lb lplg • 504.23 Nlplt) 
j.:~ •• Hark ••.. ~~ha .· ·· .. ~T- :2:c(d. M;q;ln~ z; .: . : •t;l;;f;~ ... ~=-~ . M¡'ii!::: 8tbln . p::,:6 e;::s;r . ~,.1' T-~~ .... ;knlcoe¡C . 
108 1 tl3 f't.uA 1 ql 1 p~:u~ 
lPittJEkO 731- ,/15" IPAJP. ¡gq 1 p¡.Jt:. 
~ q ,~o 2'3 ,t0 1 Ilf LtS"01J.2 /3 /NFAwr! u-r d'IJ PMt:. ¡88 1 (J~h 
~-" fOL€JJ'> /IJ ,8'/ fAUI\ /6J 1 j)Mb /Ji /3'f 1 4Z.. FALU /69 / ~~b /· 5 HDPE U ~A 
1/? JJ¡ / p~,[) /8 f / ~j¡) /.'S l.l J)f'j" S 1 f'· 
~~ 0 1 /l(Cf ¡1~~ }g~ f PMA 
1 1 1 11+ 1, S" p¡::.5""" 1 &3 7 fi>-Jh 
1'26 1 1zq '~'~ rH' 1 JJ~$~ 
~z.s,}cQ p¡>$J:>.. !f1 1 t~sb 
{ 21.( ,!16 fM4 /9 S (Jt:."JA 
f:óllU¡tro /2.2. 1/Zb J'A56 /99 / .fP.M 
_pJf q :2.0 2-3 ,/01/J¡ J.(S1J, J /J ¡}Jft:.l-rC Jtó 1lz't- fip.:FA /{(8 1 J2MA 
rotEPo /'1¿ , 112 1"'•5"~:. lff. 1 P~A 
,,- ID'!' 1 IJJ ¡Jbj'Jl /66 1 ¡JMt. 1· 5 HO;Jt" tiSA 
' 11/ 1 !42 fPM ·gg , .: '/ . ,e~>.t.ú /.S tt PPé S/ r · 
/Of 1//2. J)A.51l /89 f J¡;JA 
1 , , - , - FM-l-ll rt-t 1 f,45A 
Jllf 1 126 -PAJI.l ¡gJ.( / [N4A 
119_Ll():J- __ f.f:.5~ f8!f_ L flfSI.:l --- - - ~- --
Suparvhtor QC del Proyecto 8upeNiaor de Producción dol Proyecto 
(uoly 
Facha: Focne: Fec:na: FeCha: 
Formato: GEOSINTETICOS-002 ReviSiOn 01 - 0111012013 
PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA 
GEOMEMBRANA 
\ 
Fecha : 
N• : L!._ 
Pagina : Q]__ de : O 5 
Tipo de Soldadura : FUSION 
Instalador :ELAUSOSRL N" de contrato : 
Proyecto =-~~lti ~;i~_fl,. N• de Plano(s) de referencia : 
Localización : Ll!l «lu!LIWI Cliente : Q,_,,e..-- ~'SI'~-
Observaciones Boton de Calibracion ..4'tacÍl de Calibracion : %de Error: 
V•lor• mfnl....,. p•ra geom.mbran• 2.00 mm PEEL(I.LDPI! lllllb lplg· G8.73 N/plg 1 HDPI! 1S4.4 lblplg • 1198.41 N/plg); IHUII.(LLDN 112 lblplg • 488.34 N/pl9; HDPI! 151.21blplg ·872..18 N/plg) 
Y•loru mfnlm~ p•ra geomembran•1.!10 mm PEEL (LLDPE 72 lb lpla • 320.78 Nlplg ; HDPI! 100.8 lb lpla· 448.31 Nlplg); SHEAR (UDJIE 84 lb /plg • 373.78 Nlplg: HDPE 113.4 lb /plg • 504.23 Nlplg) 
~r~ba ··•·· ~ ._·· Hori ··r··· . · ..FeCha l ::::, .· ·-~~-- .· 
éPitiiñ!n) 
6 :"30 2.3 ¡/0¡ fl¡ ~rD ¡2-2. 1'3. /IJFóiiJTé· 
M 'fOUIJO, 
J8bl 1 HOfe' ~~ r 
1 1 
" /A o 11A v-e~~ t.~ 110,/J.¡ 
~ti 
1 1 
Técnico QC dol Proyecto 
~~Yf\tt!l 
' ""' ¡r-1,.,-1"/ 
1-fS'OI'J· '81/J 
Supervisor QC del Proyecto 
~-é-.IIP'7 H-v'AteS'pA<rA T' 
Foeha: 
'é.J!lLúE/2(0 
I!AJFIJ~ 
fOl.<!OO. 
/ó6,J?lf IPtt.S'-'1/H· I/D07J..ft~>Jh 
121 ~rar¡~,~~=] :w~~A 
/13 1 1/:J P ~S 11 JifL_ _ __ . _.f!-$1-
IJJ.¡ 1IJ6 
/38 ¡/JI 
IJtO t IU l-5 
J/t 1 (66 1 fAsA-12t(6 1 1 1'//l-JA /J9 t /f) fAI-U· toz.. ./ f/NAJ., 
Supervloor do Producc16n del PrOVVCIO AM~;;QA)cllento ~~ 
Fecha: Fecha: ls)f}, · 
~~r 
ÍIPPt ·u r 
ll/Qfé' ''r. 
Fech!l: /1.L -~ 
..• ~ 
'r6c..1coac· 
Formato: GEOSINTETICOS-002 RevlsiOn 01 • 0111012013 
- ' Fecha : t'l~ftt PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA N• : ¿;, :.~- GEOMEMBRANA :~ O'f o..5 -;.,. .. : '!\~ Pagina : de: .... ::,. ~~ ~'hNt•.' \' 
Tipo de Soldadura : FUSION 
-
Instalador : EL ALISO SRI.. N" de contrato : 
Proyecto : CoE.. . .he -"~-JL.Á. e N" de Plano(s) de referencia : 
Localización : L~ ~ ...... A.ut/.d · Cliente : /)J"r_;.L<f/ ""'\: /.- ·-"· 
Observaciones : Boton de Callbracion : / Placa de Calibracion : %de Error: 
Va lo,.. mfnl....,. Pllra geomembrana 2.00 mm PEEL (LLDPE 18 lb /plg • G8.73 N/pla ¡ HDPE! 134.4 lb/plg • 588,41 Nlplg); 811EA1t(U.OPE 112 lb/plg • 418.34 N/plg¡ HDPE 151.2 lb lplg • 872.116 N/plg) 
Va lo,., mlnlmoa Jlllr& geotMmbrana1.SO mm PEEL (LLDPII 72 lb lplg • 320.78 N/plg ¡ HDPE 100.8 111/plg· 448.31 N/plg )¡ IIMEAR (LLDPI! 84 111/plg • 373.78 N/plg: HDPE 113.4 lb lplg • 504.23 N/plg) 
. _·. PrilObo ·.· .· .... .·T..,-urio-"• -· · .. 
.lltiqul""· . .T6crlk:O ·-.'Pa.ii·"······ ·.:·$1\-:···· . ·--~·:.· tt .. · 
· •·• Hora · · Feeh• • _.Ainti.' -·. c:u~~e·. ·· . _ •. N' ~~~~·--·. 
..... _ ~it-::· .· .....,6. · Mj};::n· ·. li.&hui •. ,;n¡( . . __ ¡¡,po¡a~r .. • ·.-.· C:.nd~ ' :.·-:·:.·:· ·.· .. · T4Cn!co.~ ... : :-·. _r..dllno·· 
.-e. ·.··. ·' : ''CiVOiocld. Ftllli ·--¡¡ _, .... · : F~Ó · ···.¡,.,;;,j· 
/l.3 1 /22 tnaJq ICJS" if'¿ Stl 
~Eonuuro !D3t/IO jp(lj(/ Jg'j 1 fPJtf 
.o...:r q_ Lfo '23,;o 114 -'tS'01'3· 6 1:3 lt.lfi:).}U;<i:' 1'21 1 ll3 IPttJtt l1J 1 
(Jt!Jq 
'tOtéllD lOO 1 120 lfJ(.I.5"q 186 1 f}aJI/ 
.. '2..A' 132. 1 122 IPMtl }25 1 !Pos¡¡ /d }lb ti~ /lsq 
116 185 Fnu. /?-9 I j)tJjl¡ /.) t J-0/?e- 5/T-
llf3 1 JIO IYttS¡¡ 19() L /2!1511 
: 1 1 1 ¡oq , 123 J)Clj¡¡ 16'7 1 j}(l)l/ 
Ita 1 135 JittSf/ 193 1 iJIP)tJ 
J/2.¡/Jj (Jtl.J4. /&3 1/ ftt)¡¡ 
/21 1 92.. p~;r¡ ¡qo l/00 '/ [111-)q 
~Dit.vl!,ro /031 )21 ¡)tL.)t( /QJ (00 '/ J'tliq 
w q ID t3 ¡/ó¡}l-( Lj 5'"9 3 13 lfVfJj~íé ,,3 1 no ¡ltt.St/ 161( /()D /- (JctJt¡ To LCOt>- J'l¡<f¡ /27- ¡Jtt Jlf 161 LOO/· PrtJCf 
.z,j_,_, Jfl'f 1 /o'3 ¡1ti5q lf/ 1 ¡ov :;/. ¡Jtl)t( 1·5 #Wé ¿¡ Jc¡ 
/00 !116 Jltl}(/ ¡gr¡ /00 ·/ tla.kt f.s 1/Vtlb~ {¡ S't'l· 
IZ4 ,¡¡¡ jfp.;q /86 @O ·¡1. tJa¡q 
1 1 1 /10 1/08 fa;q IKJ }()U vi• fl(lj(/ 
/o3 , Ir} ¡JafC/ 189 /OtJ ·'! ¡ltlJI( 
(O( 11ft. _l!tt-}(/ Iof-. JUO "/• ';?tlfti. 
Supervt.or á• Praduccl6n del Proyecto AlleguMimlonl<> de Calidad (QA) clisnto 
~¡,~f)J Ú44ti,U6, 
Fed1o: Fecha: Fecha: 
~ 
\O 
Formato: GEO!!JNTe~ Rt'lisión 01 • Q1/1~1:$ 
- Fecha : 
N" . ¿_; __ PRUEBA INICIAL DE SOLDADURA 
_____ G=EOMEMBRANA 
---------1 
Pagina : D5de: O 5 
Tipo de Soldadura : FUSION 
-Instalador : ELAUSOSRL N" de contrato : 
Proyecto : ~IWJ/~ ~~ ~~""'""r N" de Plano(s) de referencia : 
Looai~DG~ón : U:. tO..u (AA) J CUente : _f2r,.AVV" ~./- ...,L, 
Observaciones : Boton de canbraclon : - / Placa de Callbraclon : %de Error: 
ValorM mlftl- parapomembrana 2.00 mm PI!I!L (I.LDI'I! M lit_,.... • 4211.73 Nlpla 1 HDN 1_~4 lb lplg • H11.41_N/flla); SHMR (LLDJIE 112 lb /pll· 4811,34 Nlplg; HDPE 111.2 lb /plg • 672.91 N/plg) 
Val- ml11l....,. para eeo ....... ~nat,SO mm~L (Lt,DJIE 72 _ lb lpla • 320.78 NIPIII HDPE 100.8 lb,.... 441.31 Nlple ); SHMR (LLDPB 14 lb lplg • 373.78 N/plg: HDPE t t3.4 lb lpla •IIM-23 Nlplt) 
- ..... 
·. Hant 
· t.n!!!I!!U.a · 1 ---I'MÍIII<. T6tnfco·_·¡• ...• ·.. --
-·-· .. ~·-r·>f~_TJ~~:-.-r •. 7f~~-·-- _a;~~ ., t: J ~e::r r -;;=:t -- .. -ruuri -_ 1 r...,;rc,.ac .· _hclla: . J ··~>- -¡ ;~~~ 1 N' 
Jlfv 1 /Jil 1 p¡::,st.l 169 fA 51'>. 
IW [~O 12.'3 1/D1IL¡ ~ . ¡..s¡.
G-Pttt ettre 19+ 
2
-f1-úl"3.2j/3 J)FbTV~ 19) -- , , ·
fOl-Em.:> 2D O 
2¿. 199 )¡r· 
111? 1/65 IFAU.~ 1 ¡q2 ,, ,. . 
1----+ /$2. 1- 1 ~41& 1 lf/2 
2ól.f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 161 1 -:- t!>I..LP,. ~ 
/S2 1 IS"?- Ft:.t.LA. 113 
1 f( 1 IJt fASI:> n~ 
·-1/ 
_..-'( 
-~---+------+----· 
1 
-+-
1 
1 
____ 1_ 
1 
1 
1 
&uponltsor da I'Joducclón dell'roytdo 
r 
""""". 
Fecha: Fecha: Fecha: 
Formato: GEOSINTETICOS-010 Revisión 01-01/10/2013 
-'~~t ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
- SOLDADURA POR FUSION 
Instalador ELAUSOSRL Area 
Proyecto Calidad : l/OPI!! ~ 
Localización Textura 57T~ 
Contrato No. Fecha :/11- LO- 7~ 
~nfi.i.A ...•. ·.·· .· i:'f:,EL{·~~~ fi;6..J.~2 .• ) • Pasa6 swEAR(i.ltn::lL~.f.HJf!J,...) · ~6 
·-.~¡¡ .•. · ' ···. ··. '· ·····~·.c. TIP.oFtiila ~··· Fllll!l ·~· iií;.iFiiila .. ·%Siiain . '.Fab .··: . . ·~ . . . . . . .... 
Dastrucliva No. ()/ /12' ISK Frr5 /:J.. 8 ~ PASA ¡qq F Tt3 PASA 
Fecha de Soldado 2,q /09/llf lf'9 1 lé<S" FI& o 'fo PAsA ?.03 fíl3 J p¡:.f~ 
N•deMác¡uim~ 0/l¡ 1'58 1 /59 f::T13 o 7• P~SA /89 rre 1 BSA 
Técnico fiJ (.. r. 15"1- 1 /30 f'ff3 o 1- ¡JASA ¡qo FT/3 1 _/!psA 
UnlóndePanetes /69 1 /37- PT/3 o 1• PA5A 196 PT/3 1 PASA 
- 1 
Oeslnlctlva No. /90 1/t/ F03 !O ig pps,e. 166 FTB 1 p¡up. 
Feclla de Soldado JS6 '/S9 .PTB o 0 PAit> !89 FT8 1 j)A5ó 
N• de Máquina OU( ¡ j6 1 /'.}-6 /=rB o t~ P/JJ'tA ti9 FrB 1 p¡::.s,t:> 
Técnico fV Lr · 0·8 1 18/.f [pre o '!t) .fAS A 21/ Fr/3 1 _f!J.V¡:>. 
Unión de Paneles 116 1 it:J Frl3 o 2' flSA. lj_l) FTI3 11 _l!_p..s,!:) 
Destructiva No. 02.. 12} 1 118 IPTIJ o 1(; pASA 1'16 pra pbsp. 
Fecha de Soldado 1.9/nfl/l'f ll9 1 8J' FT/3 /J¡ .lf ;;~ F/li-t-A 139 FTí3 1 _f_A$~ 
N• de Máquina OfJ.¡ /lO 1 61- fr/3 5'/.2'/• FAl.lr/1 1'1~ pra 1 Pt:-:5A 
Técnico AJLr. /3Ji '111 FT/3 o 1~ fP.SA /5' 2. FT/3 1 _}!1>:5A 
Unión de Paneles 132 1 IJ~ ffB 32-8·¡. f?IÚ .. .¿b IJJf f'ra 1 1/l.f~ 
1 
Oesllucllva No. 132 1100 rre o -¡., j?As-P. /JO Plí.:J 1 PASA 
_ Fedla do Soldedo 12/ 1 i3$" rre o 1· PASA /)6 Fre 1 PllsA 
KdeM6quina /09 1 ID'f Fr/3 53. /.2.1· FAL-LA /61 PT13 1 ../!:!>~~ 
Técnico lit 1 /2/ Fri3 o 1o fMA /5"0 pre 1 PAsA f-----· 
109 1 Jo 1 ~.SP• Unión ele .,__ f/B 2.8·11'1· FAlLA 16<.. pra 
'PI~t'B,J. .Jt z: F!JL~ POI- 6-Xc...eso IJ lf ü&--IDCibAD b, 
OBSERVACIONES : 
NOTES: 
Peel and Sllear Strength - were perlonned al ar 2 lnchlmlnute or 20 inchlmlnu!e.Peeland Slmin test done In accordance wlth AS'fM.D 639NI!I 
The lesiWIIAI in _,.,¡,""" wllh a roWICI standar es 
Ticnlco QC del Proyecto 
Nombn>: ftzaJP)' Hu¡d.tzt¡JMA S: 
Fecha : 
1 f 10 '/'( 
Hombre: 
Fedla : 
Nombre: Os(;P.CL ~Ab'tl 
Fecha : J:5" (/J !L/ . 
AseguramientO de CIUdad (QA) cliente 
Nombre: 14,¿,)¡,~ (AtUIMuÚ· 
FIRMA Fec:ha : /S -lliJ - /L(· 
1 N": •.• OL 1 
@D 
•... ÉSI'Escm (mm)·. 
· .. ~Ji¡jeJIOr . Jnflltlor : 
Q.. 11 2-39 
'l.. lO 2.~'2..0 
2.20 2..30 
:2_. 12. '2..3tS' 
2.Jo 2..-IS"" 
'2..2Q 2.-l\ 
Z-o\ <¿..2.1 
2. 1'1 2.-~ 
z. 3'1 '2..- <.o 
-z_ Q \ 2-16 
f. 6 1 J.SJ 
1·6 o /. s·+. 
/. 65. 1- S3 
1 6 () J. llo 
J. lf3 J. 3ft 
/,60 ¡.~o 
1- 6~ J. Jlf 
1-ló l. so 
J. iiq 1· «iS 
./. 60 /-6'1 
!"'_11 .. {/)(JJI/A. • 
177 
Instalador 
Proyecto 
Localización 
ContratO No. 
Lectura de Calibracion : 
~t'lei:A· .. 
~A· 
.. 
• Destructiva No. ()'3 
1----· 
Fecha <le Soldado 2.-f -0 f ·1 /.f 
N" da Máquina [)/l.J 
Técnico ~Lr 
Unión da Paneles 
DestructiVa No. 
Fec:l!a de Soldado 
N' da Máquina 
- ·--·--
Técnico 1 
Unión de Paneles 
YtuesA IF . o3 
Oestructlw No. OJ..f 
Fecha dé Soldado 2. '1 -<>'1-llf 
N' de Máquina Ol'i 
Téeni<:o /Vl-T• 
Unión de Paneles 
Oestructlw No. 
Fecha da Soldado 
1 M" da~ 
Té<:nic:o 
Unión da Paneles 
OBSERVACIONES : 
NOTES: 
ELALISOSRL 
ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
SOLDADURA POR FUSION 
Valor Placa de Calibracion : 
Area 
Calidad L 1- O P é 
Textura : S 1 1 · 
Fecha : /!/-10- tl( 
%Enor: 
_P€t:l< Yln.: :YU;,"lZJ Pasáó .SfiEAR (Min.,fi4-lf:r-J_:j .. ·Pasa~ . 
. l.IIIPúlsl . -··. .· . llpoi"Riia 
.. 
Fall8 ~·· Falla ... . U..~ TipoFaB8 . '11.Sbaln //'-( 1 110 FTB o 1· f't>5A 1 ~g FíO f_AJI::.. 
101- 1 q:¡.. Fíe /.f{/.60 ·¡. FllttA i "t'i Fre 1 PAS#> 
12J.¡ 1 116 PT/3 o 1· PAJA IIft pra 1 PASP. 
liS 1 IZ8 Fra o 1· p¡..jp. 163 Fre 1 fJ:asA 
/291 !2S Frl3 /o.;.¡o ·¡, fNA 11·1 Fre 1 PASA 
1 
131 1 /20 PTB o ;/, PMA 166' Pre 1 PAJI> 
12..'1 1 13'€ FT/3 o ¡1. fll..St:> /60 IPTB 1 PAYP. 
ll+- 1/JJ( Pl73 o -¡. fA¡/1 111-t FT/3 1 fllSA 
1 1-fl 112-v FrB o 1e Pll.tA 160 Fl73 1 pAsA 
131 1 ID8 FTB '38· of!j. f/1. U .. f,. ló :¡.. f'~ 1/ PJ>.-:rA 
Fi't.U pott.. FJJ.L,rA /)¡; a t.l/1e-All.0~ APttr Ct.>~D. 
/63 1 11-6 r-re o f., fb.5A /91- Frt3 PWA 
lt/ 1 168 PT/3 o ~ PMA 198 Fro 1 P,.:;-~ 
/15"' 11-2. PTB o a¡~ '()/VA 2.C6 Fre 1 P/l.5A 
16 '1 11-6 Fl/3 o y, {JMP. ?...09 FTB 1 f'p.$JJ. 
1 ~01 lt2 FIIS o ~¡. f~sA 'Z.08 .PrB 1 f'N'P 
1 
/69 1 16/ FT73 o ~ 'f'As~ ~ 12.. FT73 1 P.ASA 
/1-81 164 F/8 o ') PASA- 221 f?'T'B 1 pp.$"¡6 
FI·Lf' 164 FíB o '/~ PASIJ. 2.1¿ -Fre 1 PA5t> 
lt3' ll·o fT/3 o /e f'/iJP. 21l.j .FíB 1 PM~ 
1 S6 1 161 FTB o '(. _fAS P. .2.05 FíB '/ PAfia-
Peet and Shear Strengllltest were performed at of 2 ind:lirnlnute or 20 incblminute.Peel and Slrain test done in aecordance wUh ASTM-0 6392·99 
Thetestwere rfonnad In aooon1ance wilh" slandar 
Té<:nk:o QC del Proyecto 
Supervisor de Producción del Proyecto 
Nombre: 
Fecha : 
Representante del Cliente 
Nombre:~~~ 
Fecha : 1 S,#~ '1!/ / ·-
Asegutamiento dé Calidad (QA) cliente 
Nombre: fN:,~{-pf\1~#115 /ÚJU¡IIIIv/S 
Fecha : IS tJ !ti. 
N": •.•. P2. 
. ·es~<inm>·· ·. 
. SuperJof . ·lilfalioi 
i.6o }.'lo 
/. ·¡. 3 ¡.J.¡ y 
/.S3 ). 'it 
1-Jto ITJi 
1· é 3 ¡.so 
J. '16 1· 6 () 
J. 5}. /. 5.5 
) ·if 3 ).53 
'·58 j ·ÓC 
J. 61 ¡.J¡q-
~-/0 'l. .1 '3 
2.-SO '2.. 39 
2-.20 .:¿ .:2_¡ 
2.. ''38 2. 2.1 
< .16 2-Z3 
2.. ·39 2 .<]o 
:2_.i(D .z_ ~t:l 
Q _.i.f.:¿ 2_. '3l 
:¿. 1 '1 2 . 1 <J 
..2 . JI .:2. 2\ 
1 8 
!Formato: GEOSINTETICOS-010 Revisión 01 - 01/10!2013 
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ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
SOLDADURA POR FUSION 
Area 
Calidad HP P t= · 
Instalador 
Proyecto 
Localización 
Contrato No. 
E~OSRL ~ 
·--------
Textura : 'S /T' · 
Lectura de Calibracion : Valor Placa de C81ibracion : 
Fecha :{1(-/o, llj 
%Enor: 
IOENTIFICÁCKlN DE lA·. ·· .· .. PEE,L ~ um.;/.7.7Lfl. .. > PaA.ó SHJ:AA ( Mín,; L~l.~~.+..,~ .. ) f'asll_6 
. . 
OESTROCTiiiA 
.. LtliPulg' . TÍpOr=aoa· .. . u7iPUJg r ..... 'KeiesPegua . Falla Tlpo.f. 'I6Sinlin felllo 
Destructiva No. os ¡¿3 1 161- Fí8 o •f,, ft>JA :2C9 PrB ioo1, Pf>Sr.:. 
Fec:ba de Soldado ?-q lo(( 111( 1?2 1 F/5" t 7"13 o ·¡. f'A5A .220 FrB JOo'l .. 'f/Hh ~ 
·¡. tov r" fA$¡.. t Ñ·deMáquina ()/J{ 11-1- 1 l'f8 FTB o PP.5A J..C9 Fr13 
T~ NLr lt)O 1 H6 Fre o *f fA5A 2.c6 PíB 1 0() f 11 {J~5b 
Unión de Paneles /5"2 1/60 FTB o '(.- fMA 2.co Fr13 /OOf> PMI!> 
-.. 
Destrudiva No. 111 1 1 '5"5 FT/5 o ~ Pllsl\ 2...('~ -Fre /00 ~ {JNt> 
Fecha de Soldado I'J6 1 J'tS" Fí8 o •f P/J..St> 11/.f Pro JO() j, ,1JMb 
N' de Máquina 
1 
í 6 '-1 1 1 ~:¡.. FT/3 o 1 PAu .. :vJ¡ rre /00 ft. PMI> 
Técnico 169 '115" FT/3 o 'f Pt>SA Zc9 .fT/3 /DO 'fo, .PA.r,.o 
Unión de Panele& 1 /t!j 1 161 fr/3 o ¡. PASA 'loil. FTB. /00 l~ YA5fl. 
Destruc:liva No. o6 lót 1 /15 ffB o ~ [Jp..fll 206 F113 loo-¡, p_t-.s-/). 
Fecha de Soldado ,2J(Io'l/llf llJ/ 1 /H Fr!3 o 1· PA5J>. /90 FT!J (00 y, PA>l> 
' N• de M6qulna OIJ.¡ /6J.¡ 1 161- pr& o:;: PP.~Il 216 +'rB loo e¡, PI>SA 
Técnico NLT· 166 1 /61 FíB o -¡; Pllsll 220 fT/3 /00 "'/~ f'.,..SA 
Unión de Paneles /61 1 j']g Fre o J. ¡JASA ¡qq Fre /00 !· p¡.s-p. 
Destructiva No. {1-01 /SS FrB o / f'¡v¡:. 2.o3 Frs /Ov -¡, fA fA 
- Fecha de Soldado JS5t/6lf f'TB o ¡. PI'5P. 22..0 ..Pre too·fr. ppsp. 
' /63 1 179 o f. fA;fl. '2.2...6 too¡¿ pp..sp. N• de MAquina FTB -f'íB 
Técnico /68 1 /60 FTB o /. fAS~ 2.20 -Fre /Oo f. f~P. 
Unión de Paneles 16'2 1 /92. FTh o f. IPP.sA 211 Fro {00 '( ftv/". 
OBSERVACIONES: 
NOTES: 
Peel and Shaar Sllength lesl-re performed al of 2 inchlminule or 20 lnchlminute.Peel and Strain lesl done in a<:C01"dann:e with ASTM-0 6392~ 
The test_, rfonnad in """""""'wilh -r oceduras 
Técnico QC del Proyecto Supervisor QC del Proyecto 
Nombre; tlv.-¡;~~ J· 
F«<la : / ~ /0 
Supervisor de Producción del Proyecto 
Nombre: 
Fecha : 
lll!~sentante del <:~~eré 
Nombre; V)(pa. ""){;;..d.Ao 
Focha : 5' _ () 
. ESPESOR (mm) 
·. 
·. lllflirioi Superior· 
-L. SJ 2-1:¿ 
2.5$ 2-33 
2.rio Z-2-~ 
2. .5..:¿. 2.1-0 
2._.50 :2.. 39 
2 -s-<.. 2 .lto 
2.2q 2.. -31.j 
Q_.J.t 8 2..+1 
2 .<;¡ 2-SI 
'2-~0 2.Sc 
Q..~S3 2..1j3 
2- Ji) ~ .lf!¿_ 
2. óo 2..6J¡ 
2 -Y'/ 2....JfO 
2~'30 ~-3'} 
2~2 :¿ .JI.( 
fl. 5"1 2. .63 
:z. 29 <-3'} 
:Z . .Z4 :¿. "3 '1 
<'-SI 2..Sj 
179 
Instalador 
Proyecto 
Localización 
Contrato No. 
ELALISOSRL 
ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
SOLDADURA POR FUSION 
Anta : 
Calidad -~/JPfS! · , 
Textura: S)T /,t.ISA. 
Fecha : /'t _ 1 () .,. 'i !.¡ 
.L. 
IDél1'll'icAclo DE.LA· · __ -. _ _ _ p¡¡r;L cwé/:lfl.;_fl!J!ll. PJ~sa•ó 
.·· .. · . 
SHEAR (Mfh.:U.I.!:,?J(l3.~f¡ ·- Pa$11.6 . ESPE,soR (mm) · 
. . 
OES'TRUC'ii\iA _ _ · .. :_LJliPul¡j .. . TlpOF.a8 ,.~ 
Des!rudlva N<>. O'f /ó5- 1 163 FTB o '(; 
Fec;ha de Soldado 29 /(;){1/1"( 15".21 /53 {?rs o -¡. ~ N" de Uáquina 0/J.¡ /61-t llf6 FTtJ o i' , 
Técnlc:o JlJtr /60 1 /60 FT~ o •f 
Unión de Paneles /631/61 .PT/3 o •¡, 
---
Oestrudllla N<>. /S'/t OS fTB o •f. 
Fecfla de Soldado 1 18/ { 1~6 FTB o ·/ 
N" de Máquina ! 162 1 160 
.Prt:! o 
-1 
Té<:nloo 16é 1 166 fTB o ·¡. 
Unión de Paneles l1t1 161-. FTB o fl' 
Oeslruc:tlva No. OK /Otf t /OQ FTB o_/_· 
Fecha de Soldado 1,q /o'l/11-t 136 { 111 ¡:.ro D ~ 
'. N" de Máquina 0/)( 138 1 /Z.f- IPr/3 o/ 
Té<:nlco 
1 /lJLr· l]l/ 1 J~S -fT8 o y. 
Unión de Paneles l 11.J9 '/30 ~re o ¡, 
Oestruettva No. /36 1 IZ8 FT/3 o J 
... Feclla de Soldado /'10 1 /28 Fra o '/ 
N• de Maquina /2'-1 1 130 pro o 'L 
Técnico 120 IIJJ-. Pre o 'j. 
Unión de Paneles 130 1 127- Fro D ¡_._ 
OBSERVACIONES : 
NOTES: 
Técnico QC del Proyeckl 
Nombre: ft'Y»)' j.{vt."#jJflf» T 
F6Cha : 
1)-10 -1'-1 
:,:"',' 0.SCAI2-~y~~ 
1 !IJ. 1 
' ' 
Fallli Lb/Pid;. t!pÓ Falla it6slialn 
lf,bSJ.\ Zú/ prg loo 14' 
PI>-5A 211 Fre loo 'f., 
p,.s~ ¡qq Frl3 {00 1-
p.¡..:5A 201-i f're ltoo 1" 
pP.5A :2..23 rrs {00 'f 
f-As~ 210 FTB too'(r 
'fAS~ 2.0lJ Fre l/00 ~ 
_i_I>Sil ~ID Ft73 ILüo 1!_ 
p.¡:..,:s~ 2 IJ.¡ pre ¡OiJ ~ 
p.¡...s~. .2.2.3 -prs /OtJ 1, 
J!p..f¡. trn .. ll:_rs loo'/. 
f~5A 18 }- tEm_ lLov ',/? 
PM,. 1'32 __f_TC 1/oo_l~ 
iPM~ /85 f'ff7 IJoo Y# 
PAS!> /i5 t113 1/0lJ '[ 
PASA ¡8~ .Pre il_vtJ l. 
f_!>-$1:) 19D E'[B loo :t_ 
_fpn. 1"8~ fTiJ JP.lii! 
f¡t.~A 18'1 FrlJ l!oo_'l_ 
J'.f.fe.. ¡gg .f!!¿_ {oo_L 
Aseguramiento de Calidad (QA) cliente 
Nombre: ~<os/,., k tiloS ~tZ-,11.,-tAJII¡'s· 
Fecha · 
. /5 •/0 .. 1'/. 
• Fallá Superior . l'*tjor 
f?NI\ ~-SI :2.- ~:2.. 
P~J.fft 2..1j9 2..- 63 
p P..ft:. 2_.39 z.so 
!Jlt>-S~ 2-6o 2. .3 "8 
}'P.s¡. 2-62 z..l-o 
~5A 2- 'SO 2."'51 
f~>:>~ 2..:53 .2..6lJ 
LP'MA 2..~ 1-o 2. ~'9 
_lt>-51' ~ -"13 ¿ .z:g 
f'f!.J"P.. 2-2? 2 .>ts 
J!P>5b f. 'SO J. SI 
__'f!f.5b }· 'Slf J. S9 
~5/j /-So 1 ·.52. 
f'ps~ 1· SI J. 53 
l.f~t> J. So J.~:¿ 
_ff.J-A J. 5i¡ 1· S 1 
J!F>SP. }. S3 J. 52-
~ 1. $"() ¡. S7-
Y NI- -1·56 1· S D 
J'M~ ) -S~ J. S 1 
Formato; GEOSINTETICOS-010 Revisión 01 -0111012013 
-
rs¡~ t ~ l t 
ENSAYOS DESTRUCTIVOS ~ .. ht,.,,.\, 
. 
- SOLDADURA POR FUSION 1 N": •• Q.§. 1 
Instalador : ELALISOSRL Area : 
Proyecto l!IslvDt_o m: s.~~a.u" Calidad : l!PPE-
Localización LA /l.ul.A/v-A Textura : s¡r · 
Contrato No. Fecha : J~- t_o- 2!i, 
IDENTII'lCACION DE LA . PEEL(Mlli;'~:~Y~;;-... ; ..• 1 . J>asa6 .· 
' 
SHéAR (Mtn:: .;,iL.l.tt..,,~ ... ~:~ ... ) . ·f>Ma6 · ESPESOR {mm) 
: !JI'PUIIi : . TlJIO Feil8 .. TipoF;tiá : . Falli. $UporiOr InferiOr . DESTRIJC'IIVA "'~ . 'Falla..·.· :Lb!Ng '16$1;ajn . 
Oeslruállla No. oc:¡ 11'1 1 /61 FTB o L j!}s" 2-olí Fra f!.!-S¡,. 2_./S 2-2D 
1 . Fecha de Soldado /06 1 /?0 FTB o -/ p,...:¡,. IQD Fre 1 PA5~ 2./o 2· Jlt 
N' de Máquina ! OlA! ¡g:¿ 1 /6( FT~ o -¡ P~><s~;. 2.v3 Fra 1 Pt-:5~ 2.. JD 2-1'6 
Téenleo tvt.r !82 1 /61 FT/3 o ¡, p,.sp. l09 Fr13 1 P1>5~:> 2_. ~ 1 2.39 
Unión de Paneles J8't 1 /61.) FT/3 o •¡. p,..sp.. 2o5 .PIE'_ 1 PPS~ 2- 1D 2..-~0 
1 
Oestruállla No. J8~ 1 l~lf ~ru o i. p~,... zco -FíB I PNP 2-39 1.-lfO 
Fecha de Soldado /1lf 1 rtz FTR o 'f_ J!f-SI' 2..(_;:¡ fTI$ 1 PNI> 2..- So 2-S3 
N" de Máquina /69 1 11-1 PT{J o ·/· Pl>:sJ. 216 FTB 1 Pll.!h '¿.60 2..6J 
Técnico 1$4 1 168 FTB o v¡.. . ~s,.. '2.05 Fre i/ _f_tP>S'I> 2-2o 2.2.~ 
Unión de Paneles 18lf 1 11-3 .PTS o t· .f..~ S A. 2\0 Fre 'PÁ$~. '2. }O LIS 
Desmletiva No. ID ISS 1 131 Pra C) '1 p,...51> ~02. FT[J J ./!.A>h 7...3o '2..... '38 
Fecha de Soldado 1 5'".3 1 /62 Fro o ·-¿ '('M¡:,. ~}- FT/3 1 Y' MI> 2..60 2-33 
N" de Máquina OtJ-1 !56 1 16S tre o ·f P~>-J'~ 163 Frs 1 p,.$¡:. 2.2-9 2... ~·o 
Técnico ¡~~.,,... 11-o 
-
1 I"S"S frt5 o '/· ff!:o.fl' /)-o rf73 I P~J.J¡,. 2,.1./o 2.SI 
Unión de Paneles /12. 1 1St FfB o "/: jlN11 'l. O!)_ Fru 1 ~S ,t. 2- St '2.. .lff 
1 
Oeslructiva No. 1]·0 1 16"6 FíB o •¡. PM/1 212 rre 1 &~ 2 .'Jo 2... 29 
Fecha de Soldado 163 1 /61¡ F-í/3 o .¡ f1¡::6~ 2..o6 FTB 1 PMP. 2.110 Z- 11'1 
N" de Méqulna 1 /J.¡g 1 163 Fre o ·/· PWI> 2..o6 frB L J!N~ ~.so 2... S'1 
Técnico /5~ 1 /Y..Z rrB o ~J~ PMP 2DJ Ffí;L 1 (7j!>SI> :2__ b :t .2.- 6'i 
Uni6n de Paneles /f-o 1 166 rTB o :¡. PI-V h. 210 FB 1 .f.!ú~· 2.. lO 2. .. Ji). 
OBSERVACIONES : 
NOTES: 
ncntco QC del Proyecto 
Nombra: fl~~>; Jlv!HJ.r¡~rfi f 
Fecha : 
r -r(!) -¡<-f 
__.--.,¿ -· Asegu,.rnlento de CaQdlld IQA) cliente 
Nambn>: twfu kPDJ ~,/s 
Feeha : /J: /0 ftf-
Representante del Cliente 
F.ormato: GEOSINTETICOS-010 Revisión 01 - 01/10!2013 
Instalador 
Proyecto 
localización 
Contrato No • 
ELAUSOSRL 
ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
SOLDADURA POR FUSION 
Area 
calidad : t/Pf'~ 
Textura : '1'/r · 
·Fecha : Jj·- lo -11( 
. . ~ION DE iA . PEEL ( Mlri~: ............... : .... ,) .. : . Pasa 6 SHEAR ( Mln;: ... , ................ :: ..... ) . Paeá 6 .. ESPESOR (mm) 
¡...,..-.,.----,.....--.,.----1 
oesTRucnvA .. l.biPu1iÍ Tlpo.Faaa · ~--.· Flllla WPillg 'IJpo FeHa ~- . f'lillá. SuJ>rir: lnferlór 
DestructtvaNo. 11 /$'01 163 FrB O •.J PASI!l 181 pro 1---...... pfl-11\ 2..11 2-"Lo 
UnióndePanetes ! /]-~1 1''1"2. Fr& O "'/- fi\SA ~16 F18 1 PA:1t:. 2-3o 2_."]-g 
1 
N" de Mliquina 
Técnico 1 
Unión de Panel~ 
Destructiva No. o 2-l.S ;z.1f3 12.. IZlf 1 191 fTIJ •/- PAJb FTB flP.~A 2.39 ~ Fecha de Soldado 21/-0l/-lt¡ }1·$116'1- pru o '/· f/JJA 22J fT13 1 PA7A z.zo 2· i& ~ O{Jj ¡-g¡ 1 162 f1B o "/' N" de Máquina PM~ 2...09_ FTB 1 PMA 2..)8 Z.ZJ 
Técnico ~t-r· 165"'1 169 ITB o ·J. iN A 211 FT!J 1 PAS~ 2.J¡o 2.. SJ 
Unión de Paneles 11-8 1 113 ff8 o ~¡.. pp.sP. J1S F03 1 PIS~'> 2.2..&¡ 2.11 
1 
Destructiva No. /6S 1 /61 f18 o ¡- f~Si>- 18'3 PTB' 1 f~P. 2-13 2 _?o 
,_.~de Soldado -l- IS2 , }1-t/ 1f8 o . .¡. fAS la {q8 FT/3 1 ~IJb :<.oz !¿. 11.¡ 
N' de Máquina 162 1 /66 F'T~ u f" F~JtU. 2.CI FTB 1 PWA.. 2fJo 2..3, 
Técnico /S5 1 JI} lfTB o .¡ .. p¡:.s.¡. i'lt frB l f(!.$/!) :z.. .$:¿ !L33 
Unión de Paneles JI-Id 1 163 f1'8 ... o 
'/· pp.s~. 2-12... l'rB 'fi-\SJ>.., .2. I#O ~. J.f 1 
J3zt;~JJ,6 /1/Z. FAZ.J...J:a P012 FA~.-r~ 06 UHPIG-Z~. 
OBSERVACIONES : 
NOTES: 
Técnico QC del Proyecto ti?-.,~ñé,0 
..... ~~~ .. 
' 
Nombnl: f 122111) 7 ~ Uj:\IU /-' t 6 .J' 
Fecha : 
¡tJ t'{' 
SUpervisor de Producción del Proyecto 
Representanta del Cliente 
) 
ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
SOLDADURA POR FUSION D=F N": ......••.• 
IMtalador 
Proyecto 
Localización 
Contrato No. 
ELAUSOSRL Area : 
Calidad ..:...: ---,t.---t=--P-:-'/!_-=-t,..--+77'0~..---
Textura : S 1 r' 
Lectura de Calibracion : Valor Placa de Callbracion : 
F~a ..:...:~1~'-·-~~~L------
JtlEHTll'ICACiODELA. PEEL ( r.tln.: .......... ; ........... ) . Pasa 6 s·HEAR:,( Mln;: ····;·········:········~·-) 
.. 
. DsTRúcnvA 
.. . : LbiPUJsi· ... liJic;FaÍia ~·· f8llil • l..biPulg · ·;;¡» Falla . .'1G$1181n . 
Deslructlv& No. /3 fl/5""1 123 rra o '(. Pr.>.SA il(5'" lfrq L 
Fecha de Soldado 2...'1-0Cf-IZ{ 112 1 /25'" Fro o 1-- PA5t:. ls-v lEJ13 1 
N' de Máquina i OIJ¡ 133 1 J2S Fre lD_ 1: PA::Jh lSij rra 1 
Téa'lioo fJt..r· /t}O 1 123 FTB o '/o PPfA IIft FTS 1 
Unión de Paneles 1 110 1 12t FTe o ¡. f¡:>.$6 llfS FrB 1 
J 
Destrudlva No. ll-8 1 /5"3 rrs 21-6oi· (?PI-l.l) lt6 pro 1 
Fecha de Soldado 1'-/1-1 15"9 FT/3 o -¡. p~ 13J r:rG 1 
N" de Máquina /)/O 1 /63 Frs o ¡. PA~A Zco .f"re 1 
Técnico 12..9 1/Jjj fTB 3o.lto ·¡. FALl.~ 189 1/:'re lL 
Unión de Paneles /l.LJ 1 /J¡J'" FT(J 3.2.00 -¡. rl!> l-l.F!> /1-2. FT/7 
Destructiva No. /f 13 3 112.9 pro o ~ ¡?~~N /Qf. rra /DO '{~ 
Fecha de Soldado V/-09-l"f 129 1 13~ l'rt!/ o ~ ¡:J¡u/l. lrf1- Fra loo i..-~ 
W de Ml!qulna Olf 1~9 1 li.!J.¡ rro o 11> ¡Jp$1) I9:J fflJ loo 1.: 
Técnico /ll{...í' 139 1 l.li:J F18 o -;¡, PMJ> liJO Pro /00 1~ 
Unión de Paneles II:Z 1/11 Fre o ¡(. f//!>.:JA fg;¿ fFro (00 .!! 
Oestrudiva No. 126 1 136 Fru o y. _);Jf.sJ.l ¡gg f''T/3 too "f ¡-· 
r¡, PllsA Pro loo!! Fecha de Soldado 138 1 136 Fro o 19'2 
N" de Máquina 
1 
128 'P13 FTO o :/.. fllSA "2. Ol rro /00 '!!_ r--· 
'/, 1/VO .t_ Téeni<:O IZ. J 1 /2.~ -Frs o jJI).S~ 196 Pra 
-· 
Unión de Paneles IZO 1 llf¡ rra o '1 f/)sb 1? 'J.. rro too~ 
f~es~ # /3. F~LZ..A po ~t. EJto~ IJG t..Hf>U-7"2-A-. 
OBSERVACIONES : 
NO'IES: 
Peel and Shear Sirenglil test were peñormed al of 2 inchlmlnule or 20 inclllminuta.Peel and Straínlasl done In accordance wllh ASTM-0 6392·99 
The test """' rformad in aocon1an1:e with mndar rocedures 
Téc:nk:o QC del Proyecto 
Nombre.: fj2¿11D}' {-f1i.rl1tt"oJtl1 ¡.. 
Fecha : e· 
t -ICO -(1../. 
SUpervisor ele Produc:cl6n del Provecto 
Nombre: 
Fecha : 
SUperviSOr QC del Proyecto 
Nombra: Ff-G131J 't /fvi4~p;4rtl f 
Fecha : /:1. /0 1 
Aseguramiento de Calidad (QA) cliente 
Nombre: kcM#o5 K,tJ/M/-IAPb· 
Fecha :1 fi 10 t.'f . 
·Pasaó ESPESOR. (mm) 
: Falla 
. 8Úperlor . lnfw!or . 
p~Sf\ t . .l.jo Z...2c 
_ff\JA ¡. t; J 2.~ 3'/ 
_l!_!.~A }. Sf- 2.21 
PA.SA 1 . J.¡.g 2_.J.fo 
PI-Sil J. J.¡:;- 2..so 
/AJA J.lf¡ 2.}4( 
PA.sA 1- 53 .z.- S 1 
J'AsJ> 1· :¡g 2,-$3 
:..f!¡.sp. J .l(t¡ z_,. .z 1 
PAJA J. so 2..12. 
j'p:1A ¡.so j. 39 
lfl.v'b / . .Yz 1-..lf.s 
lflA..f~ ). ;)1 (. 6.3 
lP.A.5P /. 6.Z ¡. J./9 
lfp.sp. /.51( ¡. s--¡ ... 
p¡.s,. /. 60 J. lf9 
lb-s A 1·6/ J. ~·o 
fAs~ ¡. "39 1 .67? 
_I!P.SA 1_.5/ ¡.:r¡.. 
if.!.:sp. . ¡. if'l 1· ;JJ 
.• 
J;ormato: GEOSINTETICOS-010 Revisión 01- 01/10f.2013 
"""!-"" 
l~6l~t 
"""-,..., .... t''"' ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
- SOLDADURA POR FUSION 1 N": •.•• 1?..-a 1 
Instalador : ELALISOSRL Area : 
f!:s. f.v ~~o ':b.-7 Sto. ri)A't>tJI!,t. -- f{IJP~ . Proyecto catidad 
Localización 1.c. Q...u,tt,l-#1, . Textura : f'"/) . Contrato No. : Fecha : -3' - ( () ~ llj_ 
. Jt)ENllFJCACtoN De.LA · 
. f>EiáL ~ MJri,: .. ,, .••.. : •. , •• ,., •.• ) ~6 SHEAR ( Mln:: ... : ......... _ ........•..... ) ~6 ESPEsóR (mm) 
· O!!STRucnVA · LbiPulg .• .TipoFtlla -"'~- Falla . .. LbiPqlg ·_. TIJIOFaita · ·'16Strakl· .• Falla .. SUperior Inferior 
Oes1ructtw N4. /S'" 139 1 123 rro o ~t P/J..5A ¡Qg Fre IOD 1. ?P.~ A ¡.J{f ¡.so 
Fecha da Soldado 2-'1-oq-11(. 1Jf6 1 ¡¡g fT(J o ·(. PMt:::. /95 :rro (00 o¡., fi-5/J /.lfs ¡. .4¡ 7-
K" de Maquina 1 01'{ JJ.(.Z 1 111- fft:J o "/• p¡..s¿ 193 fTB roo"'/, ft>-:;~ 1- :¡ 1 J. S.2 
Técnico 1 JIJt. r · 1 J:J 1 /21) Fre o ·(· 1' ¡l..$ jJ. ¡qg Fr/3 too ·¡, )'f\S'h /. S5 /.58 
Unión de Paneles 1ll3 1121- FrB o "~" ('ll.S/) ¡q 1 f-TB lOO '/o ft>-S~ f. '11 /.S:J 
Oestructtw No. //$1/0- FrO o 1o Pbsr-. /1-f Fra /0() :l. p¡::.sA J.l(D /..SS 
f«ha de Soldado /11- 1 /JO pro o 1 ·(. fbS¡:. ¡gJ.¡ FT/3 lOO •fe f/lo.S,t:>. j.S'J ¡. lt'3 
N' da Méqulna (09 1 109 Fre o ·f. P~A )9.2. tra l/0() '/ti P-"fA 1· J./2 1.s 1 
. T4cnico l!if1 /02. fTlJ o ·f., PAS/) 196 Fra {uo "/9 fAJA J.l.Jz /.53 
Unión de Paneles /'J0 1 /J3 Fro o ·¡, f?ASI> lf/o f'(/3 too--¡- J-'~56.. J. 3 '1 /. liJ 
Oeslrudiva N4. 
~deSoldado 1 _.... .......... 
N" da Máquina 1 __....., 
¡.....-
Técnico 1 
....---
Uni6n de Paneles 1 1 ~ 1 
~ 
Destructiva No. 1 ---~ 
Fecha de Soldado 1 v-
w•Máqulna 1 ..,........ 
--Técnico ~ 
Uni6n de Paneles 1 
__. 
1 
OBSERVACIONES: 
NOTES: 
Peel and Shaar Sbengtl11esl were peffonned al ol2 incl1/minute"' 20 inch/minu1a.Peel and Strain 1esl done in accordenc:e wilh .AS'IM-0 6392-Se 
The test were Ormad In accordance wllh a Sléndar res 
Técnico QC del Proyecto &upeJVtsor QC del Proyecto 
Nombre: fil~P r I.J1,..M Jf.Or-' r 
Fec:lla : 1 r:; -¡t) ._ / 
Aseguramiento de Calidad (QA) cliente 
Nomble: Korh~"MJ$" KA~t;s;.r-:(7t~~~~-. 
FIRMA Fecha : ISJ'ItJ ~ 
FonnatD: GEOSINTETICOS-010 Revisión 01 - 01/1012013 
~~. 
'·1·--,~-~ ENSAYOSDESTRUCnYOS "•··i#rf<>'' 
- SOLDADURA POR FUSION 1 W:J!.t. .... 1 
Instalador El ALISO SRL ~f¡ Area 
Proyecto ~'tL;. J>QP<I~ calidad : .. 
Localización ~ 'M.).! Textura:--
Contrato No. Fecha t:i -l._(!)-/ '1-
Lec:tura de Celibrac:lon : Valor Placa de C&llbracton : %ErTOr: 
llBIT1FICACION DE LA PEEl. ( Mln.: .Y..b ..... : ....... ) P-6 SHEAR ( MIIL: .... ll.i!.. ........... ) Pll886 ESPESOR (mm) 
~ ~ ~Fala ~ Falla ~ TIPO Falla ~ Fala Superior lnl'erlor 
Oeslruc:liva No. ( 1;/6 !JIZ' J6 '3 Fil3 0-j. Pt:.sJ:>.. 118 fTB fP.SA 2. A¡_j 2...-JJ 
Feoha deSoldado 2..'3/I0/11.( 1 () IJ 1 Jll'l IPTB 36 ·¡. FAL-t-A 2/'S fn3 f'Mt>.. 1. -df <..~l.fl 
w.-M6quila /3 161 1 Jli9 fT/3 o --¡. P/.l>5p !JS ¡::r/3 f~Sr.. 'l..· Lt'l z.z-z 
.. 
Pt>.Sb TécnicO ~rr IU 1 160 F T/3 o ·/. 16'1 F re r~s~ '2- )o 'l.- lfo r--------_____ .. 1~2 1 /31 o -;. p~,.,. •2/'i 2.-]8 2 . .J.(} UniOII* P...- - Fre f re PA5t>,. 
Oeclrudiva No. J6l 1n-:¡.. rre 3:2.. ..¡. P/)U..A 188 FT6 fASO. 'L-19 Z-'-{o 
Fedlad&Soldado /6) 1 /6( Fre o ,¡. Pilos~:> 2.16 -fr/3 .2_1'•-SI.. 2.. "J-:¡.. 2-37 
1 
w de Mac!I*IS 1 S1 1 /60 FT/3 o ,¡_ p~St:. 2ll f' rB _fA. a .2.-LiL¡ z. 1.5 
Téenle» IS6 , /SI fT/3 o.¡. ftaSA 201 f rB (f~:.s ... 2.-2-l 2..'10 r-----
IIJ Lf 1 131 0'1 196 UnlóndaP- fT/3 f~s~ r: ns ft:.oA '2-l..fl 2. LfL¡ 
:PllL /,A {)Ot ÜffPU·/.A ' 
Oeclrudiva No. .· 
": n-. '146 1 IJ.JQ '.f.rB o ·¡_. Pf>..SA J8lj FrB Yf>SA '2-26 2.-3.5 
Feche de SoldadO \.. f>:IJ/10/ (J.f 1Li1- 1 lil 6 FíB o·f P~A 19i? Fl8 P~A 2..'J¡; 2-ltc 
N"deMáql*la 13 143 1 ISO F7!3 <.) /- f'N'A 1'13 f'íB (A5A 2.2) 2- /f 
r..-uco e.xr-· JtO 1 /6 8 f1'8 o /· fMP.. 2.o3 f'rB J'~~ 2-J"f 2.2] 
Uniln de Paneles 
- 16 S 1 /1-i( f'7P q:¡•¡. Pf>.LJ.j). '202 f'rB P~A 2... '1'1 Z-111 
¿.10 1 Deslrudllnl No. u "1 1 lq/ FTB 3I¡. 1~ F~LU>o ~ fílf .ft.>SA 2 2Cf r-- t/8 ICO '/., Ft\1.-LA Z..J..¡¡ 2.. 2'l . Feche de SoldadO o FTB 213 FrB ft:;_,.~ 
N" de Wlqulna f1J.f 1 111- FrB 1oo 1· fALt-ll 2D/- Frl3 fM~ 2.-liJ 2-Jt 
Técl'*xl H2. 1 168 FTB o ',/- p~s~ /Cj :J fre fAS!~. 2-lf/ 2-Jt-
1.1111óndaf>snelaa }66 1 /Jlt fT/3 ():.. 'l. PMb )i?"l_ f"t"-8. PA:SA 2-32 Z-J./3 
i'tJ l-t!J Jo; . 11/Jté"J 'f) DI! u e {DU/)I:lO p¡r lt6.t e 1 ~JI. ·-
1 
OBSERVACIONES : 
-------~--..-.····-;-·-~.-..··-----------~-~-~----- ........ --N011!S: 
-------porfonnedmól-2-or20_. _____ fn_wftnASTM-08382.W Tlle--porfannadln-....----.,..,.,...... 
T-QC dol Pn>pceo r:m~~ -~~- . . :~/i;:) 1 
-= fi¿;ól)'7 Jlv.6.u~;1} t. =:; ~~~; ~l:~¡;~df~~- ...... ~. ·--·:i~ ~-·>.;·:7"'~3'" 1 Feche: t r 1 JO lt!f_ 
' {.) a .__. .. ..._ .... ......,..,... -... ... --~(QAJ- 1 
-= Nomtn:l<c~AJt» l(cUMllt.J{5 .... ~~~ 
y 
•••oooooooooouoooooooooooo••oo••••• .......... ........, 
Fec:tla: FIRMII 
Fedla : ~~~~~/¡t.¡. ~ 
~ f ! ~doiCIIorD -.fl)s~~~~ 1 ,_' 15/to/ll.f. 
1 / 
.. Qj 
. ..., 
Formato: GEOSINTE"! COS-010 Revisión 01 - 01/10/2013 
(•1 ·--,~~~, 
-
Instalador : 
~: 
Localización : 
ContnltD No. 
Lec:tura de Calibracion : 
ElAU~OSRL 
ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
SOLDADURA POR FUSION 
Valor Placa d& catibracion : 
1 ......... :-'d 1 
.Aiva 
Calidad : Textura-'--:----------
Fecha 
%Error: 
lllENT1fiCACION DE lA PEB. ( loln.: ............ - ...... ) 1'.-6 SHEAR ( Mlrt.: ........................... ) P.- 6 ESPESOR (mm} 
DESlRUCTIVA 1.111P1JU TlpoFalla ~ Fa1a 1.111P1JU TlpoFala ~ Fa1a $¡jperiDr tnrerlar 
o.w:tWaHo. :_)t/J ./l$"1 o Fr/3 8!11'" pbLl-1:> l2.lf pra ¡oo.f ¡lp.SD Q.J/'-/ 2.-s·:¿ 
Fechades- tJ/!o/1'1 ¡¡¡ 1 JSJ rrB o '/. (Jfl.~~ ~z5 ¡ro loo.¡ _l'Mp. 2·l.fi z.. 13 
N"deMéqlina /J 2,0( 1 /t7- (TI3 0 j j_JP~~ 1.'35 ft/3 (001- J'MA 2_)¡) 2-J? 
T6crie0 er ,- 1~9 1/6:/; pr/3 o ·/ '""~ 2(6 Fí/3 ¡oo l- FAS#- :2-l.(o 2-I:J r-ü.;;~-~-- ·--------··-t-,~9~<~, ~¡q::-í'l,...-rlt~...·r....;'3~-::o:----¡'"' ......... ~--_;_.~~2..~2-:-:--~'1-:F::-,-13....¡..;.¡-:.o::-:u:o!"'-¡""T.f-1:...:,,;4..;.s.:...,.-+-:t--2...-.~s--~J+;Z~· -.6~.2:-+1 
~No. ¡qo 1/tf/ r------ -·· Ull 1lil2 Fechadas-
N" da Máquina /6 6 1/rlf 
Téallco /621/1-0 
Unión da Paneles /~s-1/80 
-Ft::.'-J.-1:::. 
Ollslrudlll8 No. il.- /21 1 /]2 
Fecha de Soldado ?.] /10/1 '1 J/3 1 .liS 
N"daMéquina ,3 /Jifi/]6 
Técri:la e~~ 13'3 1 /JI 
--
llniOn de,__ IJfo 1/Y6 
OeslnldiYa No. llff 1 160 
Fecha da SciOado /1{ 1 /58 
N+ da Mé<Jlina 111 1 /.22 
TtmiCO !11· 1 ft 6 
IJniOn da P&MIM 179 ,¡:rs 
f () lJ ¡!) 
,_,., ftl.éoo1 ¡..jollil'f4rll r.. · 
F-: 
,_,., 
,_: 
ts ~to -tl/ 
[prG o ··¡ PA:JA 2 '] 1 prl3 ¡o o'!· ¡;¡:;.si) 'l.Jq 2·ÓJ 
Fr/5 o ..¡. fh~ . ., J>. 2o'if PíO ¡oo .¡, PA5~ f,.:J.J 1-2l{ 
FT/3 {) '). P~'~ /CJ t prl3 /0'0 ·f.· f/A5A. 2.]3 2 ./lf 
frl3 pbt..'-1> ¡gs Fr/3 /0'0 1' r~ 2. JI 2. <, 7 
,F'f/3 o ¡. _E~~ JIIF FfB /VO'l y~ :2.. 1 2-'2.0 
Jli>}lt ¡:J¡, l- rr-. ll' 1!.1) 1.-¡/,}~r:. ~or- • 
pro o •!- fJpS~:!> 16S PTl3 pP.~ó 1.53 I.Sij 
Fra e ..J. P/J.::7P.. 181 fro 1 f.?ll.S.,A /.S 1 /. 6 ¿ 
Frt3 o '1 JI~:)~). ;q¡ Pro 1 f'A.$,n. J.~f /. 5$ 
F713 o /~ _fA5A 1'1.'}.- f'ro l fASA J• Co /.s-7-
f'ra 26 ·!· "f~lló 2 t• 6 IIB 1 /'Mil J. 61 /.J G 
1 
FT/3 o '/. ¡.JJ)~A /80 F"T./3 1 j7~SA ¡,S] 1·.5'1 
F,-o o '/.. 1.1/J. SI! ~() g f:'IB 1 !JASA 1-63 ).6~ 
fr/3 t8 '/~ TIHl-,. ?l.lf F'e 1 ¡.-ASA, ,, }1 ¡, S9 
Fíl5 o ·¡. IPP.SA 296 /=7$ 1 f'll~-A 1· ~lf /.f/ 
FT 13 2.5 ·:íi' f'll z. J../!> 2o.Z Frrt5 1 (A~A /-)0 '·J'3 
f/(J¡!- rt>¡,..t-A b1e /,bl 18.1"'~C10)LJ • 
Allegu ---~(Qjl)ol- . Q A 
.................................... ,_ = f.<t> fÁ~h/Jos ~~·•M f.C::~~~F-........ 
FIRMA - : '-"""' h 1'>-10 -¡l.{ 
18ó 
tnsQiaclor 
Proy8e1D 
Loc:allzacl6n 
Contrato No. 
Lectura de c.tlbraclon : 
IDEN11FICACKlN llE LA 
DESTRUCI1VA 
~No. (J_),s 
Fecha de Soldado 23 /10/11( 
N"cllt~ /3 
Técnico 6 r r· 
-------
Ur06nde-
Deslludlva No. 
Fecha d&Soldlldo 
N" d& MéquWI 
Técnico 
Unión de Panales 
.. -.... 
Oastructtva No. ·¿~ Fecha de Soldado 
N' Ge MéquWI /] 
T- ltr 
------
e--·~·-
Urí6n de Panilla 
D<MllltdNa No. 
FechadeSCidadO 
.N' d•~MqW~a 
Ttia1ic:o 
Ur06n da Paneles 
OBSERVACIONES • 
NOTES: 
Noml>nt: 
Fec:fg¡; 
ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
SOLDADURA POR FUSION 
EL ALISO SRL ~ Area 
calidad : 
Textura :---.~·--
N"; .•• ?.< 
Valor Placa de C.llbraelon : 
Fecha : f ~ - lo -1 ~ 
'llo Error: 
PEEL(Min.: ····-·····--····) P-6 SHEAR ( lilln.: ........................... ) Paaa6 ESf'ESOR (111111) 
_l.IWNg TIPOFala ~ Fala WNg TlpoFala %Shin Fala Superior lnt'allor 
IOZ 1 9.3 'fTB /OOi' Fl>LI.A. Jqf .P<rlJ ¡JPSA. ¡.-¡ 1 /.l¡J 
131- 1 ltS FrB o 1· PA-'A 169 Fí'/3 {'t:l.St-. j.J.¡o /.~·o 
135' 1 143 FfB o"/. f/lSA IZ? FIB p~$¡;. il'tf f. i¡lf 
113 1 Z9 FT/3 /co'l' !f'hlLb 1~3 PT6 fASO. /. 39 h'l-9 
/39 1 q¿ FtB (e t..'/ • fiHt.b. 189 frB fA'Ofl. /J.¡} ¡.:¡¡ 
ncr 1 11./1 FrB o ~;. Pt:-SA /8S fí/3 F_IJSll. 1/51 Jtl{lf 
llJO 1 /"19 ffB o 1· fAS/l. 189 FTB fP.~ j.JIJ ll·.lf9 
1/'f 1 liS (1f5 o ~¡. PASA !fg fTS {?1':>3&. J. ~o ''5t 
/t 6 112 9 f 1f3 o -¡. fA5A 11/i ~'TB PAs;. I·#J' /#.5 '3 
/2.5 1 /09 FT/3 u ~;: fAS A 1~'3 p·re fM~ /-JI 1• J¡ 9 
f...,./.J2-'-A ¡7D¡¿ f'(,4/..A üJiiQ.VIl~ ~ i}¡v t)¿• f-ttJiíif .. ·,r A . 
124 1 116 FfB o ~~ 1 p,._s~ /9S PTB pj:.SA J. o J,IJfo 
/22. 1 IZ6 (TB 6 ·í· p~¡:;, ¡qq fíB f F'JA J. Jq 1·].-i 
126 1 /21- rrB o •(', p ,..S¡:,. /88 f¡B p~A ~-~() J. J ,J 
1'12.. 1 J 22. FTB o ~;. I:YAS.A W+ fr/3 PASA l. 51 1 . 't'l 
IDS 11:33 fTB o J{. fAS~ /66 FrB P,.._G,._ f.~o 4· Jt¡ 
/_11 1 IJJ2 ff'F o '(, pps~ -gg frB p~~.-J,.~:>. J·Jfj. /-'t6 
/ot-1 JIZ. -FT8 o ·¡_, f~SA 181 F7B r~s~ 1'· t.¡g l"'f 
-1 
-
fT.P' ¡o o o¡, 1~\.l.P. /12 FTB f'AS'/Ito 11-J'I /.()J 
/Jlf 1 126 F-í/J o ·¡. ff:.5{\ 1611 FíB ffl.S/:1. J.lfD' ¡.¡} 
)lO 1 /03 f7B o'( .. p~s~ f8.l/ FrB ÍfM~ 1· '11 J.Jt¡. 
".ÍilliA ¡JOi tlffPlH-A S" 1/vHtPA • 
f 1 
---------··----------------------
................... Noml>nt: ~•tJY 1/tlll,.z,f~?dJ 
F-: 
15-lb -¡t.¡, 
.•.• ·--doc:.lidod(QA)-
Ftclla : 
kc.sfrvvh'tvo! XA/UJMIJ/j 
¡S'-n; -1<-t. 
~: GEOSINTETICOS..010 Revisión 01 • 01/1012013 
-~~® ENSAYOSDESTRUCTWOS 
- SOLDADURA POR FUSION 1 N": •• ~.;} 1 
Instalador ELALISOSRL Area 
Proyecto ~fV~b\A:A -pV< ~bn.PtJª'-\ Calidad : 
Loc:alizlc:ión _lP- 'AJJ. Textura : 
Contnlto No. : Facha IS -lo -1~ 
Lectura de Callbrac:ion : Valor Plac:a de Cellbrac:ion : %Error: 
~DEI.A PEEl. ( Mln.: '"•·--······-····) Pasaó SHEAR ( Mln.: ··········-··-···--·-) P818ó ESPESOR (mm) 
DES'fRUCTIVA l..bl'llg" TJPOFallll ~ Ftlla l..boNg TrpoFala 'Mhin Falla Superior Inferior 
Deslrucllva No. ~- /LfS"' lfl Frt.J ú ·{ (lp~A j6f rre .. /)P.>t:::. t-~1 !. :ro Fecha de~ i-)ltÓ/!1¡ JlfJ' 1 ¡~.2 {T!) ¡e o v(r p/:.I.J~ ff"'J- ríO 1 F,.,.s~ 2-L.fY •(.2-6 
N" de MAquina JJ /S"J 1 /)9 rro In ' ,!. f~$P !?.> ft/3 1 IJ~s¡--.... 2- ')'~ 'l~ 51 
Téalk:D e t: r- /SS 1 /J'S- Fr!1 zo y. {ALJ.A 2QO i'tB 1 }'ASJ'"'- z. 6] ·I-6lj_ 
Unión de Paneles ¡s-/1 1'1> p¡q () </, fl>oj..J.4 Jrr lfl'l3 ·¡ P'.P5'~ 
1 
OestrucliYa No. 1 -'-/9 16S f(t:J lO() 1• f"AU.A 1 fl fi/3 1 p~ 2-if4 ·z.lJt 
-· 
Fecha de SdcBio 1> ,¿ 1 
-
.¡:;a IJ(}O '/ .. p¡..a~:. jf/l Fi13 1 !j/,a..$,1> 1._. 31 1.... 50 
N' de Méq¡ina !¿¡ 1- PT/3 /0(,/· fZiJ.~.-~ ZiJ .lf Fil3 1 fps¡:,., t-~r 1.5j_ 
Téen!étl 1 ~21 1~1- fT/3 OeJU.tflli/ll( {JlU.A. 1]) lfrP. 1 f"/~ ¿ /.[-:;, 2-22 1.1.( :S 
Unión de~ /1flf 1 /s- p;-a (j e¡. fP'P.. !1-1· f'i/3 1 rp~~- 2-Jti 2.· t¡t¡ 
,.~,...~--~ ;o e. p /.) z. 17::) P('? OIJ z_¡p,ter.. C.l U PI/ . 
Desll'uCtiYa No. - ·----1------r ~--,--~ -
Fecha de SoldadO 1 
N" de MtlcJ,ína 1 
Técrilco 1 
unión de PaneleS 1 
Oeslructive No. 1 
Fecha de Sc*lado 1 
N" de M6quina i 
-
T6cnioo 1 
UniOn de Paneles 1 
OBSERVACIONES : 
' 
_, Frze>JD1 (iviJPJp;f"rzl l-!>fJll.L• 
F"""": w ~-····· . 
. ......,_ ... _ .... .....,...., 
NombRI: 
~: 
AMgo -~~~~(CIA)-
··································· -:~rft.J'~s l4~""'; > d?t;;Qif:dltí&«~ 
Af!MA l«<la: /5-tO-Ic..{ 
188 
Fanna1o: GEOSINTETICOS-010 RIIVillión 01 - 01/1012013 
__.______~~. 
'·1 --~~=-~--------------------------¡1 ~ ............... ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
- SOLDADURA POR FUSION 1 N": ... ?.< 1 
lnst.lador 
PnlyectD : 
Localización 
Contrato No. 
Uc:tura de Catlbnlclon : 
OESTRUC11VA 
T6cnlco 
OetlrucliYa No. 
Unión de Panales 
OBSSlVACIONES : 
NO"IEII: 
Alea 
Catldad : 
EL. ALISO SRL ~ 
Textura :---.--
Fecha l S-to -1 '-1 
Valor Placa de C.libraclon : 'llo Error: 
PEEL(Min.: ............. - ..... ) P-6 SHEAR(Min.: ........................... ) P-6 ESPESOR(IIIm) 
l..IIINg TIPO Falla ~ Falla l.tliNg Tipo Fala 'lfoSnh Fala 6upeiiDr lnl'er!ar 
/2.5 ' }or¡ FrB U ~¡, pAsA f~'3 p·rD fA5"~J> lfl 1• J( 9 
U 1 'll.J2 frJJ' o '(, p_ps¡. -gg frB 
/0].- 1 /12 FTB 0 ·¡, E_~s.A /81 FT8 
- , - fr.P' ¡ooo;, ,ift)\.~ 172 FT.B 
/Jli 1 126 FT!J o ·¡. f~Sf\ 18lf Fí8 
_,_ ____ ...:__ _________ _!_ ____________________ _ 
Polelonci _ __, __ P«formedatol2-or201ncMn_ . ....,_Siraln __ ln-wllhASTU-083G2-811 
"!1-.-wwno-.m.dln_wllh __ llandar..-...., 
=,' [tzciil:.r /:lv!dn¡,fd1/l :r -
-; 
.,_,, 
15--ro-ttf 
-~~-$3 ~
/1 
189 
Formato: GEOSINTET1COS.010 Revisión 01 • 01/1012013 
---0~~ ENSAYOS DESTRUCTIVOS 
- SOLDADURA POR FUSION 1 N":~~-~ 1 
Instalador ElALISOSRl Anla 
Proyecto : ~hl~lxM "];>8< ~~M\ calidad : 
Localización  'JJJ. Textura : 
ContndiO No. Filcha lS -lo -1~ 
-Lectura de Cellbracion : Valor PIIIC8 de C80bracion : %Error: 
lllENl'IFICN:IO DE LA PEEl. ( Mln.: ····---····-····) Pasa6 SHEAR ( Mln.: ·········----·········-) Paaa6 ESPESOR (111m) 
DESTRUCTIVA 1..lloNg Topo Falla ~ Fa l..l:lNg TrpoFala 'lWiraln Falla Suparfor lnrerior 
Oas1rudiVa No. ~· jl¡)1 1'11 rro i) ·(. {JP.5A !6? lr;e .. th~~D. t-41 1.:5 o Fec:hedeS- I¡,.J/tÓ/1'1 Jlf! 1 ;>.2 fi!J JDO ofr p¡:.l-ti"J fff- rf!3 f f.lf"'S~ 2 -L.f l¡ '(.~0 
N" de MAqoa1a /J /S'"3 1 /í9 rro In lo,/· f~H~ /?.> fiB 1 ¡j/;:)5¡-,.. z.-s·~ 'Z~ 51 
T6a1k:o e t: r. /SS1/JS- Fr_g Z.'3 y. {i:lLl-~ 2üO f",-B 1 j?As1-,. z. 6] 7.~61( 
Unión de Panillas /5"'/1 /J¡s- p¡q <.? </, fP.l-~ /Cf'l lli'/3 1 f.?p$1~ 
1 
Deslrucliva No. / -'-19 /6S {/13 lO(} 1• TA LI.-A. 1 "¿ Fil3 1 JI AS~:.. 2- it4 ·z.tu 
Fecha des.- 1> .2. 1 
-· Fro '¡Oo Y~ pAUA /tfl Fr/3 1 j/~.5¡. 11. 31 1..... 50 
léf 1 Fra !iJG ·¡. fZA/...j.A ''2-D .l.f Fi?3 1 fP5"A. 1...-YI i.5/ N'<l&~a - í 
T~ 1 ~21 15"1- fT/3 l}eJU./1111111~ _fAUA. t]J 'f'F!J, 1 tr~ ¿ tt:>. 2-ZJ 1.. 11. 5' 
Unión de l'llneln !J-¡ '1' /S'" F'7B o e¡. ffo'P.. n-+· fiG V J"PS'<:.. 2.Jtg Z·'fq 
f /.) lr-1-J- ¡1()1! p tH .. '17:::> ./?~ ¿?,o z. IP/~ Cl o;PV . 
De8lruCIIva NO. - . ~~~ -
Fecha de Scldado 1 
N" de~ 1 
T- 1 
Ul'liOn de Panele8 1 
Oellrucllva No. 1 
Fecha<I&SI*Iado 1 
N- cíe Milqtb i 
-
T- 1 
Unión de Paneles 1 
OBSERVACIONES : 
NOTES: 
PMI811<1~Slr4q¡lh--....,.,.....,lllrA!l-or20--.-811<1---in--MTM-D0882·119 
n..--~ln----- i 
---
T-QCdtl~ ·····~ ~QC .... .....,.,.,.., _, Fr2ai)D)' NvtJP¡¡~,H1S }.Sf1ll.L• Nomln: 'ft?éADf J.lulltl-Jf.J,-.C t 
Feclla: Fecl\a: t.:;-1 o -lc.l. 
. .__.._clll~ Motlo-de~(QA)- Q ¡JJ -:~.&Jrft.J1.vos 1(, Ul-1hl; ) ~ .... -.;¡;: ......... '1. . _, ·········~· .. ······················· 
f«ha: FI!WA 
-;-)5-to-¡t..( 
~ V / ._,.._,. clll Clllnle _.../" a~vr.o· V -: ··/-;~ Fecha: ,;J¡o/;~ . . J 
Anexo 5: CERTIFICADO DE EQUIPOS DE CONTROL DE CALIDAD 
140 
~:~~ : 4·~~·~~ UNIVERSIDAD NACION~L.DE INGENIERIA 
(¡flm.·· ¡¡¡) Fac:ulta·. d de .•ngen. • · •-" .. a ... M·.· ecanlcca . ;~\. ··. ··· /~!J · Laboratorio de Meoanica N~ 4 
,,,., ~~ .·· <~-t_~,~~r/ . . . 
2. 
· .·· INfORME .. TtCNICO 
(b4;:1()2~2014 · ... 
. ·._ . . $ :> /\ .· . 
. ~~~:~~~-TRO 
...;-:·.;:.·.::> . \(~ ~. :- '?-~-~~!: . 
. ..Rs6.:o.·,.·F'·.~~.····N¿cFeiA···.· .. ·· .·· .· : e~,~tlso seRvtc~~s Gt.NeRALes sRL r:;n¡¡;; 't)rdettde Laboratorio N~ '1'00710'·. 
;r:ec~::: 
-~··'·;.·e-' 
DEL . "'.--. 
INSTRUMENTO 
~~:~fete·JUiio c1Et 2014~.,0·, · ·. 
.EQUIPOS 3
· . UTILIZADOS • Celda de carga, TRANSDUSER TECHNIQUES MOL T -500. 
4. CONDICIONES DE ENSAYO 
T. : 180C 
H~R.: 82 % 
141 
5. 
RESULTADOS 
6. 0,30· 
4• 
. 0,13 
5 0,18 
s· 0,07 
7. 0,03 
6 0,03 
9 ..0,03 
10 684,32 ..0.05 
UNIYE.8SJDAQ.::MACIONAL. DE INGENIERIA 
. 1 
2" 
3 
10 
7. 
• La validez de la coo1tral!~ón ,it$ 
*Código de auienticacioo: , • ._. •. "''"-'"·' IUilVII\IVNJ~FP 
· ERROR 
(%) 
•. 0,48 
·. 0,35 
Lb4-1024-2014 
~ndiCada en ellnfonne Técnico. 
............ -LAZO OCHOA . 
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Laboratorio de Temperatura 
Expediente 
Solicitante 
Dirección 
. Instrumento de Medición 
Indicación 
Alcance de Indicación 
División de escala 1 
Resolución 
Marca 
Modelo 
Número de Serie 
Procedencia 
Cantidad 
Fecha de Calibración 
64576 
CALIOMET S.R.L. 
Calle Meteoro 392 - Lima 
TERMOHIGROMETRO 
DIGITAL 
-20 oc a 80 oc ; 5,0 % a 95,0 % (*) 
0,1 °C; 0,1% 
PACERINSTRUMENTS 
DH500 
1015216 
NO INDICA 
1 
2012-12-03 
Este certificado de calibración 
documenta la trazabilidad a los 
patrones nacionales, que realizan las 
unidades de medida de acuerdo con el 
Sistema Internacional de Unidades {SI) 
El SNM custodia, conserva y mantiene 
los patrones nacionales de las unidades 
de medida, calibra patrones 
secundarios, realiza mediciones y 
certificaciones metrológicas a solicitud 
de los interesados, promueve el 
desarrollo de la Metrología en el país y 
contribuye a la difusión del Sistema 
Legal de Unidades de medida del Perú. 
(SLUMP). 
El SNM es miembro del. Sistema 
Interamericano de Metrología (SIM) y 
participa activamente en las lnter 
comparaciones que éste realiza en la 
región. 
Con el fin de asegurar la calidad de sus 
mediciones el usuario está obligado a 
recalibrar sus instrumentos a intervalos 
apropiados. 
Este certificado de calibración sólo puede ser difundido comptetamente_ y sin modificaciones. Los extractos o 
modificaciones requieren la autorización del Servicio Nacional de Metrologfa. 
Certificados sin firma y sellos carecen de validez. 
Sello· 
Jnstitllto Naclo11al de Defmsa de la Compelt!llcia y de la Protección de la Propiedad llllelectual-/11 
Servicio Naciomrl de Metrología 
Calle De La Prosa 104. San Bo1jo Lima- Perú 1 Telf: 2247800 Anexo 133l; Fax: Anexo 1264 
emai/: melrolngia@indccopi.gob.pe 
WED:mo'IY. indecopi.gob.pe 
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dJ lndecopi 
;SkJM~ 
Certificado de Calibración 
LT- 684- 2012 
Slftftcltt:. ' • ' Nac:iotoldB~. 
Laboratorio de Temperatura Página 2 de 4 
Método dé Calibración 
Calibración por comparación empleando cámaras de humedad y temperatura ambientales 
con condiciones controladas 
Lugar de Calibración 
Laboratorio de Temperatura 
Calle de la Prosa 1 04, San Borja - Urna 
Condiciones Ambientales 
63 %± 2% 
Patrones de referencia . 
li'l{"~~ff'!fffl]~~i;;;;;;:¡-;;:~~TPi"·:~¿¡,;·t::;~,JJff~i'h1n~~iTt)1;t"•i¡('1}rz:.~~~l1'>n:wrrm·:f1i.~ml ~~~~-&_.""' ~-.r.,... ~ ~!~-~~~~~t~~.:f~~~~;l~~:t~~ci~\~~~~ .. d&J~;j~~~r ~ ~ 
Termohigrómetro con DIMCI 0447/2011 INMI;:TRO BRASIL incertidumbre del orden de Marzo 2011 1,1% 
Termómetro Digital con INDECOPI/SNM LT-720-2011 INDECOPI/SNM incertidumbre del orden de 
13mK Diciembre 2011 
· Observaciones 
Con fines de identificación se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde 
INDECOPI-SNM 
Las temperaturas usadas son las de la Escala Internacional dé Temperatura de 1990 
(lnternational Temperatura Scale ITS-90) . 
(*) Dato tomado de su manual. . 
aciolla/ de Defellsa d~ la Comp~te11cia y d~ la Protecciófl de la Propi~dad lutel~ctual-lnduopí 
en•icio Nacio11al de Metrologla 
alfe De La Prosa 104, Son Bmja Limo- Per.í 1 Telj: 2247800 Anexo 1331 .: Fa.;: Anexo 1264 
;emoil: metroloeia@iodccopj.goJ2..lN 
IVEB:ww•••. indecop/.gob.pe 
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liJ lndecopi Certificado de Calibración 
;SNM 
S.:Mcio. • , 1 
Neciotll:lldt~;, 
Laboratorio de Temperatura 
Incertidumbre 
L T • 684 - 2012 
Página 4 de4 
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre· expandida de 
medición que resulta de multiplicar la incertidumbre estándar por el factor de cobertura k=2. · 
La incertidumbre fue determinada según la "Guía para la Expresión de la Incertidumbre en 
la Medición", segunda edición, julio del 2001 (Traducción al castellano efectuada por 
lndecopi, con autorización de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicación del BIPM 
JCGM:100 2008, GUM 1995 with minar corrections "Evaluation of Measurement Data -
Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement" ). 
La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de 
incertidumbre de los factores de influencia en la calibración. La incertidumbre indicada no 
incluye una estimación de variaciones a largo plazo. 
Recalibración 
Los resultados son válidos en el momento de la calibración. Al solicitante le corresponde 
disponer en su momento la ejecución de una recalibración, la cual está en función del uso, 
conservación y mantenimiento del instrumento de medición o a reglamentaciones·vigentes. 
SERVICIO NACIONAL DE METROLOGIA- SNM 
El Servicio Nacional de Metrología (SNM) fue creado el 6 de Enero de 1983 mediante la Ley 
No 23560 y ha sido encomendado ai.INDECOPI - mediante el Decreto Supremo DS-024-93 
ITINCI. . 
El SNM cuenta con Laboratorios Metrológicos debidamente acondicionados, instrumentos 
de medición de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestión de la 
Calidad que cumple con los requisitos de las Normas ISO 9001 e ISO/lEC 17025 con lo cual 
se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de 
aseguramiento metrológico para la industria, la ciencia y el comercio. 
El SNM cuenta con la cooperación técnica de organismos metrológicos internacionales de 
alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el 
Centro Nacional de Metrología (CENAM) de México; el National lnstitute of Standards and 
Technology (NlST) de USA; el Centro Español de Metrología (CEM) de España; el Instituto 
Nacional de Tecnología Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrología 
.· ;.,~·:¡; o 1 ETRO} de Brasil; entre otros. · 
::o'f" ~;.. 
(~ . SKMSIS r A INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM . 
\,g'- F"'!l1S' 0 lila Interamericano de Metrología (SIM) es una organización regional auspiciado por \> 1 la anización de Estados Americanos (OEA}, cuya finalidad es promover y fomentar el 
.,., d rrollo de la metrología en los países americanos. El Servicio Nacional de Metrología~ 
lndecopi es miembro del SIM a través de la subregión ANDIMET (Bolivia, Colombia, 
Ecuador, Perú y Venezuela) y partiCipa activamente en las lnter comparaciones realizadas 
0~.por~$1M. (J~ ~ ... ~, 
, - ¡' C).' 
r i ';'l )NDECOPI O / S 
~~----------~~--~-------------------------------------------------------------
,"lustifii(O Na al de Defensa de la Compete11ciay de la Prottcciótl de la Propiedad lmelectual-lndecopi 
"'S6zyj¡;j.(J clonal de Metrologia 
Calle De La Prosa 104, San Borja Lima- Perú 1 Te/f: 2247800 Anexo 1331: Fax: Anexa 1264 
emai/: mctrologia@indeco.pj.gob pe 
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,C~---.i----Y 
Certificado de Calibración 
~ LT- 684- 2012 
Strrñtso. • 1 ' 
~dtMIItnllogla 
Laboratorio de Temperatura 
Resultados de Medición 
PARA EL TERMOMETRQ 
1\i.liTi'rw.:nte.l?,.,_~~~-,¡¡rl";'mr.r=r~=·,.~""''""'""il~·"r.7-"""~1'1f"'-r:T:;Ji'i'ií{l:'·~~ { f<\~~ fl~.m.~~ .. ~~tt?'l~~:;\ /~ ~;:!tlq ;A~~~r:~ea;~r.~J~t<~"1'i?'·?!..c!-t~.s;J~t:.:-.. ~r~4d~1t~ .. •fí.(f. _,;; i.~~t;,tu:~t~ ~~ ~ ... ~.~ [%\"''{~t.·~·:J.~;e;::···~7 .. ·~"·~41.1•-f.iJfl'&~. ~ ...... ~·:;:.:e.~-:¡~ ,,·.:-·J.'.~ '11J'·t.:-;:~.~.,1:r·"'~~;~""'t).l."P·;:~Jf·~ ·~'"·~f ~r:~ ~ ~~~t~J[~~ ii)Jt~~JJrt~~\::t~1~12~1~~~p~,,Jif¡~f~f·V'"'!;~;f~~~~J ~¡~,~~i ·: s·f~f;'tf-~:1<'.~ .¿,:(~~~~~~.f~~i~~:¡~a~;~l ~-., '"\'::; lí...- r::~M-·~~~---~ ,,._-::,.~· ':J ~,,"',~:-.,.,-"ff '<Vf:Jt--6'';~"1}· ~, '¡:.. • :.-f~l""<\,.-;,.,_:.\,•:1~'::.;¡..-~~v!. ~ h • ,,A .. '"ill.'•:!" 4<t':';o-}~ ~1~~l~~.r~~1~=iif.~~~~~:~~~~·~1~l&t~r~~~-~ ~ru~-~-~75 }~i-¡:~!r.:ttl7~~Bt~,t~~:~~~~·~~t~·~:;¡f¿:~ 
• ..._ > ""'«; • >, ""'- ~.:11.1 o-'"-'~~~ ... ,._~ "'-"'¿"~'~~...;A"' ••M P" ••<>~-· •'-'~'«.._ ...... <;c.~ UF ---'->-t...!'»~.,..._. 
19 8 20,0 02 025 
250 25,2 02 025 
29,8 30,0 0,2 0,25 
La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relación: 
TCV = Indicación del termómetro + corrección 
PARA EL HIGROMETRO 
~"';.\ll~~~:'!IT~n·"'"e-';c•--·'"<•=·m·"w-r~·,r-·~,::?"1',,~· """"~""~'~~?•·m•"'m~.~·;,· ~1:="~-~~~ 1?&~ ;~\.,{·~~·:;~..;;;.:,.~)}'~lZ:¡•¿1:;.trY;0!?;~ ~}~F;t--<:.-i,':.id :\JI:~~t;;-l~.~)i"<)~:i!J)~;· -.~ 1)~~-~·>\ei )~J~ Pt.t:= ·~~~; . J.1J'i;'f'~-· -,:u.}'·::.:,.:¡_!> .. -~ 't· ,.,"'\:·- ¡;::\_: <: r··· r::.-." ·r.;::, -.;,·: ~"' ,,.''1'1;7·.'('~· 'l' ~.~~~.~~,\~ ¡\:,1:1J~i;t ~ · ~~~ ':~,~~·;\\{:l- ~l-}lP:iif e·~ t~;: 'el<;;_¡: ·,; ~ ~~;; .'~: ·1-•J id~;,;:;k~í.;:{~f~.$' ¡:¡" 
~~-rC_~,_/'t:~ .~;tql'r'~l~"J ; .. 1,.~~t;., ~u -::....- , ; ~ .... ~~r·:~"'~ ·r : ~ " , :(~; '-"L'lj· <>-,'. -::h1 ~--:. ..,.: ~ ?0.1¡1~ ~''!,.'_ i?"tJi"'.;~~-t.r~~.ft~ ,.,..,. ~~:;. ~'".,.¡;;,;~t.~~l'fr1~J~J#¿'4-'.A._'&: ;...._ !!<'~t-..:'t·-~ ::..:!h,·.~ P,;¡~~.li1. 'l·,_ .. t....~f!b';·.~.·¡. .. #'_.~~~:..~q ~.¡~~"'J.1.%;,S:~Jt;'i1~llt:'~,¡-;1t:-..;..ii!'_ruf~tc.~\&~~ 
389 40,4 1,5 1,7 
569 60,0 3,1 1 9 
(*) 90,2 95,8 5,6 2,1 
La humedad relativa convencionalmente verdadera (HCV) resulta de la relación: 
HCV = Indicación del higrómetro + corrección 
(*) En este valor el higrómetro presenta un error mayor al error máximo per(llísible, el cual 
es de ± 2 % H.R. ; según su manual. 
Nota 1.- El tiempo mínimo de estabilización fue al menos de 30 minutos. 
Nota 2.- Las identificaciones AH-001 y MT-1899 se encuentran grabadas en etiquetas adheridas en el 
indicador y en el sensor, respectivamente. 
\.. 
l11stil11fo Nacio11al de Dejé11sa de lo Competeucia y de la Protecci611 de la Propiedad llltelectnol-llldecopi 
Servicio Naciotl(l/ de Metrologfa 
Calle De La Prosa 104, San Borja Lima- Peni 1 Telf: 2247800 Anexo 1331; Fax: Anexo 1264 
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CALffiRACIONES ORTIZ METRO LOGIA S.R.L. 
Calle Meteoro No 392 • Cercado de Lima • Perú. 
Telf.: (51-1) 775-3156/ RPM: #892493/976161815 
ww\\'.caliomet.com calibracion@caliomet.com 
CERTIFICADO DE CALIBRACION 
SOLICITANTE 
DIRECCION 
EL ALISO SERVICIOS GENERALES S.R.L. 
N° CMT -230.;2014 
EXP. :177 
Pág.1 de 1 
PJ.LAS CUCARDAS MZA C LOTE. 4 URB. CHONTAPACCHA CAJAMARCA-
CAJAMARCA- CAJAMARCA 
2. INSTRUMENTO DE MEDICION: TERMOMETRO INFRARROJO 
Marca : FLUKE Alcance de Indicación: - 30 oc a 500 oc 
Modelo : Mini 62 Resolución : O, 1 oc 
N° de serie : 20231323 Sensor : Infrarrojo 
Resolución Óptica : 10:1 (*) Código de ldentif. : T0-04 
Emisividad : 0,95 Exactitud : :1: 1,5 ·e 
3. FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION 
Calibrado el 2014-06-25, en el Laboratorio de Calibración CALIOMET S.R.L. 
4. METODO DE CALIBRACION 
5. 
6. 
La calibración se efectuó tomando como referencia el "Procedimiento para la calibración de . 
Termómetros de Radiación Infrarrojo" del CEM de España (TH-02) Ed. O 
La incertidumbre de la medición es calculada con un 
confianza aproximado del 95 %. 
CONDICIONES DE CALIBRACION: 
Temperatura Ambiental: 20,5 •e :1:: 0,5 oc Humedad relativa: (70% :t 5 %) H.R. 
7. OBSERVACIONES: 
• Se colocó una etiqueta autoadhesiva con la indicación "CALIBRADO". 
• La periodicidad de la calibración está en función del uso, conservación y mantenimiento del 
instrumento de medición. /-:J _../) 
(*)Relación diámetro (S) Distancia (D). .. ... :~-.: • ~>lsr:·::,~L~:z.0:/ .. 
~::~~~:;;;;·-.:: '?,';;:/'~,-. /t~-' 
lng. Artur~·;;~;~ ~ar~~~-Mach~ ·· · ··· 
ente sellado y firmado es válido para BW~btml~~t~ondiciones que 
n ·u "" rl.nhn na.¡,.. __ ,....,_,. ,.1. ...... .:....1.,.., ----.:-1 ... ~.: .-..c.t·:Z·F~~-- ·.:._::;¡·~···.:·~·. ·-· • .. r "" 
Anexo 7: FOTOGRAFIAS: 
l 
Fotografía No 1 Almacenamiento de Geomembranas 
191 
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Fotografía No 2 Fabricación de Muestras de soldadura para diferentes láminas 
192 
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Fotografía No 3 Máquina de cuña Marca Demtech modelo 3XL 
.,.. -. 
193 
Fotografía No 4 Proceso de soldado de Geomembranas 
194 
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Fotografía No 5 Revisión de parámetros de Soldadura 
195 
Fotografía No 6 Almacenamiento de Muestras de soldadura 
Fotografía No 7 Corte de Probetas de muestras 
197 

Fotografía No 9 Pruebas en pelado y corte en Tensiómetro 
199 
Fotografía No 1 O Fotografía muestra una falla por desgarre en pelado 
200 
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Fotografía No 11 Despliegue de Geomembrana 
201 
Fotografía No 12 Maquina de cuña 
202 
Fotografía No 13 Soldadura de cuña en talud 
203 
.___ .. 
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Fotografía No 14 Proceso de Soldadura de Cuña 
204 
